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Einleitung. 

Die von M. Nussbaum 1879 begriindete Lehre vom Ur- 
sprung der tierischen Keimzellen hat seitdem ein breites tat- 
sachliches Fundament gewonnen und dementsprechend eine reiche 
Literatur gezeitigt. Doch sind auch jetzt noch, wie es bei einem 
so grossen und technisch vielfach schwierig zu erforschenden 
Gebiet verstandlich ist. manche einschlagige Fragen unbearbeitet 
oder strittig. Einen Beitrag in letzterer Richtung bietet die 
vorliegende Mitteilung. Sie ist das Nebenprodukt nach anderen 
Gesichtspunkten unternommener Untersuchungen. die mich zu- 
fallig an Objekte fiihrten, bei denen namhafte Autoren in bezug 
auf die Keimzellenbildung zu sehr auffalligen Ergebnissen gelangt 
sind. Deren Nachpriifung und eventuelle Berichtigung erschien 
mir wiinschenswert. 

In Parenthese eine geschichtliche Bemerkung! Wiewohl v. W aldeyer- 
Hartz in seiner bekannten zusammenfassenden Darstellung unseres Wissens 
von den Geschlechtszellen (51, 8. 400 ff.) das Verdienst Nussbaums um 
die Frage nach dem Ursprung der tierischen Keimzellen voll gewiirdigt hat, 
ist es noch immer nicht allgemein anerkannt. Das erklirt sich leicht darans, 
dass der Nussbaumschen Lehre, die er 1880 ecingehender darstellte und 
zu einer Vererbungstheorie erginzte, sehr bald (1883, 1885) die ihr in ihrer 
Grundlage wesensverwandte Weismannsche Keimplasmatheorie folgte. 
Seitdem wird Nussbaum in der Regel mit Galton, G. Jaeger, Rauber ta 
als Vorliufer Weismanns aufgefiihrt. Hier muss jedoch scharf zwischen 
Theorie und Tatsachenforschung unterschieden werden. Als Theoretiker 
werden wir Nussbaum mit Recht einen Vorliufer Weismanns nennen, 
da erst letzterer die beiden gemeinsamen Grandgedanken zu einem um- 
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fassenden Lehrgebiude ausgestaltete und so einen tiefgehenden Einfluss auf 
die zeitgenissische Biologie iibte. Nussbaum war indessen, wie v. Walde yer- 
Hartz hervorhebt, der erste, der auf Grund eigener tatsichlicher Befunde. 
die bei niederen Vertebraten (Frosch, Forelle) ein sehr friihzeitiges Auftreten 
selbstiindiger Keimzellen erwiesen und ihre hichstwahrscheinliche Riick 
fiihrung auf unverinderte Furchungszellen, insbesondere bei Rana _ fusca, 
gestatteten, zwischen ,,Geschlechtszellen* (als dem kontinuierlichen Grund- 
stock der Generationenreihe) und dem Zellenmaterial des Individuums unter- 
schied. Wenn Metschnikoff bereits 1866 bei Insekten die Keimdriisen 
(Aphiden) oder nur die in ihnen enthaltenen Ei- und Nahrzellen (Cecido- 
myiden) von bestimmten Furchungszellen abzuleiten vermochte und 
Grobben 1879, ungefaihr gleichzeitig mit Nussbaums erster ge- 
nauerer Publikation. den gleichen Nachweis fiir die Keimdriisen eines 
Phyllopoden fiihrte, so waren damit zweifellos Feststellungen von ausser- 
ordentlicher Wichtigkeit gegeben. Doch sahen jene Forscher in ihren Befunden 
nur Besonderheiten, die mit der padogenetischen bezw. parthenogenetischen 
Fortpflanzungsweise ihrer Untersuchungsobjekte in Zusammenhang stinden, 
wihrend Nussbaum die allgemeinere Bedeutung seiner an_ bisexuellen 
Organismen gemachten Beobachtungen erkannte und so bewusst eine neue 
Arbeitsrichtung inaugurierte. Es scheint mir daher eine Forderung der 
Gerechtigkeit, Nussbaum als den Begriinder dieses Forschungszweiges 
zu betrachten. den man heute die (morpholegische) Keimbahnforschung zu 
nennen pflegt. 

Ehe wir uns unserem spezielleren Thema zuwenden. sei 


zunichst der Frage nach der Bedeutung des friihzeitigen Auf- 
tretens morphologisch ') charakterisierter Keimzellen in der Onto- 
genese und der sich anschliessenden nach dem Werte einer keim- 
bahnforschung*) eine kurze Betrachtung gewidmet. Nussbaum 
(1880) stellte einen prinzipiellen Gegensatz zwischen ,Geschlechts- 


‘) Der Ausdruck ,,morphologisch* ist hier nicht so gemeint, dass es 
sich stets um zytologisch bereits differenzierte Genitalzellen handeln miisse 
Vielmehr scheint es sich, wie Heymons (18) fiir die Arthropoden hervor- 
hebt, bei einer so friihzeitigen Differenzierung um einen sekundiiren Prozess 
zu handeln, da die Sonderung der Genitalzellen zum Beispiel bei manchen 
Insekten erst im Coelomsiackchen, bei anderen bereits im Beginn der 
Furchung erfolgt. Doch auch im ersten Fall kann man die Keimzellen 
auf bestimmte, am Hinterende des Eies ganz im Beginn der Entwicklung 
sich absondernde Zellengruppen zuriickfiihren, was sogar bei Scolopendra 
(Heymons |18}) gelingt, wo die Keimzellen erst in der Genitalréhre aus 
..Genitalepithelzellen’, Elementen, die teils zu Follikel-, teils zu Geschlechts- 
zellen werden, hervorgehen. Fehlt hier die friihzeitige zytologische Diffe- 
renzierung, so werden wir gleichwohl von einer morphologischen Keimbahn 
reden diirfen 

*) Vergl. hierzu v. Waldeyer-Hartz (51,8.404f.) und v. Beren- 


berg-Gossler (1 
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zellen* und Korperzellen auf: die ersteren, vom sich furchenden 
Fi durch einfache additionelle Teilung stammend. sollten allein 
Trager der vollen Vererbungstendenz sein, die letzteren hingegen, 
entsprechend der histologischen Arbeitsteilung, eine Einbusse an 
Potenzen erleiden und zwar auf dem Wege differenzierender oder, 
wie man jetzt meist sagt, erbungleicher Zellteilung. Nussbaum 
wurde also durch seine Beobachtungen zu weittragenden vererbungs- 
theoretischen Folgerungen gefiihrt. Weismann list die sehr ahn- 
lichen Uberlegungen, die den Ausgangspunkt seiner Keimplasma- 
theorie bilden, von der tatsdchlichen Basis ab, indem er sie, ohne 
Riicksicht auf morphologische Befunde. fiir das gesamte Tier- und 
Ptianzenreich verallgemeinert; jedoch erblickt auch er wie seine 
Schule in den mikroskopischen Beobachtungen eine wertvolle 
Stiitze der Theorie. Die evolutionistisch orientierten Nussbaum- 
Weismannschen Gedankenginge kénnen heute nicht mehr den 
Unterbau einer ganzen Vererbungstheorie bilden, es handelt sich 
nur noch darum, ob sie sich der — abgesehen von der neovita- 
listischen Betrachtungsweise zur Geltung gelangten mehr 
epigenetischen Richtung der Vererbungslehre einordnen lassen, 
die iren prignantesten Ausdruck in O. Hertwigs Theorie der 
Biogenesis gefunden hat. Einen derartigen vermittelnden Stand- 
punkt hat Nussbaum in seinen spateren Schriften zum gleichen 
Thema (vgl. 36a, 36b) eingenommen, indem er Pflanzen und 
niedere. mit bedeutendem Regulationsvermégen begabte Tiere 
ausdriicklich von seiner Theorie ausschloss und diese erst von 
einer gewissen tierischen Organisationsstufe an, bei der mit der 
hoOberen Differenzierung der Gewebe besondere’§ .Geschlechts- 
zellen™ auftreten, gelten liess. Damit war seine Anschauung, 
zumal sie nicht so scharf ins einzelne durchgefiihrt ist wie die 
Weismannsche und daher dem epigenetischen Geschehen auch 
fiir die héheren Tiere weit mehr Spielraum lisst, den Ergebnissen 
moderner biologischer Forschung angepasst, allerdings unter 
Verzicht auf ein einheitliches Erklarungsprinzip. Ohne an dieser 
Stelle in die Behandlung vererbungstheoretischer Fragen naher 
eintreten zu kénnen, méchte ich die Annahme erbungleicher Zell- 
teilung wihrend des ontogenetischen und verwandter Prozesse '), 


') Dass auf Grund der Mendelschen Regeln beim sogenannten 
Reduktionsprozess in der Oo- und Spermiogenese eine erbungleiche Teilung 
wohl allvemein angenommen wird, braucht nur angedeutet zu werden. Hier 

1* 
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wenn auch fiir zurzeit nicht direkt widerlegbar, so doch fiir unwahr- 
scheinlich erklaren und von einer Verwertung der Tatsachen der 
Keimbahnforschung in dieser Richtung Abstand nehmen. Selbst 
wenn man diesen Standpunkt vertritt. bildet die Keimbahn- 
forschung immer noch ein sehr bedeutsames Kapitel der modernen 
Biologie. Einmal ist es, rein deskriptiv betrachtet, von hehem 
Interesse, den allerersten Ursprung der fiir den Organismus so 
wichtigen Fortptlanzungselemente méglichst genau zu ermitteln. 
Hieran schliessen sich vergleichend-morphologische Gesichts- 
punkte, deren wohl wichtigstes Ergebnis die von Nussbaum 
aufgestellte Homologie der mannlichen und weiblichen Zeugungs- 
zellen ist, auf die er wiederum seine noch heute sehr bedeutsame 
Theorie der Sexualitat griindete (35, S. 115). Sodann liegt ein 
entwicklungsphysiologisches Problem besonderer Art vor. Zwar 
hat O. Hertwig (16,8. 550) erklart, man kénne mit demselben 
Recht wie eine Keimbahn eine Driisen-, eine Muskel-. eine 
Ganglienzellen- und allerhand andere Zellbahnen unterscheiden, 
da sich ja letzten Endes alle Zellformen auf die Eizelle als ihren 
Ausgangspunkt zuriickfiihren lassen, und Eigenmann (7). der 
einzige Autor, dem es bei einem Wirbeltier, einem Teleostier, gelang, 
die Genitalzellen durch direkte Beobachtung von Furchungszellen 
abzuleiten, hat in dlhnlicher Weise den von ihm aufgefundenen Ent- 
wicklungsvorgang als einen histogenetischen Prozess wie jeden 
anderen aufgefasst. In der Tat ist eine soleche Ansicht ebensowenig 
widerlegbar. wie die ilr extrem gegeniiberstehende Deutung Nuss- 
baums. Wir bewegen uns hier eben auf einem Gebiet, das zurzeit 
einer unmittelbaren Erforschung noch kaum zugiinglich ist. Doch 
scheint mir zur Erklarung des so friihzeitigen Auftretens der Ur- 
genitalzellen und besonders ihrer erst sekundar erfolgenden Ein- 
wanderung in die eigentliche Geschlechtsdriisenanlage ( Arthropoden, 
Vertebraten) eine Hypothese erlaubt, die etwa die Mitte zwischen 
den beiden genannten Ansichten halt: ich meine diejenige 
C. Rabls (40, 8. 30), wonach bei der Reifung des Eies und 
der damit verbundenen Ansammlung von Dotter- und anderen 
fiir die Entwicklung notwendigen Substanzen ein Bezirk unver- 


handelt es sich aber um einen Vorgang ganz besonderer Art, der nichts 
mit dem individuellen Entwicklungsprozess zu tun hat. Ebensowenig liisst 
die vielleicht hierhergehérige heterokinetische Teilung der Geschlechts- 


chromosomen eine Verallgemeinerung zu 
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anderten Protoplasmas der jungen Eizelle erhalten bleibe und 
dann bei der Entwicklung des Eies nur auf eine bestimmte 
Zellenfolge, eben die Genitalzellen, tibertragen werde. Allerdings 
moéchte ich nicht wie Rabl einer bestimmten Zusammensetzung 
des Zellprotoplasmas einen entscheidenden Einfluss auf die Ver- 
erbung einraumen. vielmehr seine ,organbildenden* Substanzen 
mit O. Hertwig nur als auslésende innere Faktoren der wesentlich 
vom Zellkern geleiteten Ontogenese auffassen und in dem ange- 
nommenen Erhaltenbleiben des einmal vorhandenen Protoplasmas 
gewissermassen ein mit der hdheren Differenzierung des Orga- 
nismus erworbenes konservatives, Odkonomisches Prinzip erblicken. 
In den Fallen, wo die Urgeschlechtszellen zwar friihzeitig. aber 
erst nach der Keimblattbildung oder anfangs bereits durch ihre 
Gruppierung, aber noch nicht zytologisch differenziert auftreten. 
werden wir die Hilfsannahme machen miissen, dass der Chemismus 
dieser Zellen bereits vor ihrer strukturellen Erkennbarkeit ein 
besonderer gegeniiber den umgebenden Zellen sei. Die ,Spezifitat* 
der Geschlechtszellen ware demnach lediglich der Ausdruck dafir, 
dass bei zahlreichen, meist hodher differenzierten Metazoen die 
Keimzellen nur im nahen Anschluss an die befruchtete bzw. 


parthenogenetisch sich entwickelnde Eizelle gebildet werden 
kénnen. So aufgetasst. liesse sich die Sonderstellung der (e- 
schlechtszellen, als ein wichtiger Spezialfall des allgemeinen 
Determinierungsproblems, sehr wohl der Hert wigschen Theorie 
der Biogenesis einordnen. Ferner ist die Keimbahnforschung 


auch von vererbungstheoretischer Bedeutung, wenn wir auch 
diese ihre Seite anders auffassen als Nussbaum und nach ihm 
Weismann: es scheint uns fir phylogenetische Betrachtungen 
nicht unwesentlich, ob ein sehr friihes Embrvonalstadium bereits 
spezitische Keimzellen besitzt oder nicht: im ersteren Fall werden 
wir ein besonderes Empfangsorgan fiir dussere oder innere die 
Vererbung beeintlussende Reize annehmen diirfen und damit 
vielleicht eine héhere Empfanglichkeit fiir derartige Reize. Den 
hohen Wert, mit dem die Plastizitat embryonaler Stadien in stammes- 
geschichtliche Ableitungen einzustellen ist, haben von neueren 
Autoren M. Nussbaum (36) und kiirzlichO. Hert wig (16, 5. 269) 
betont. Diese Betrachtung wiirde allerdings nicht zutreffen, wenn 
die Ertahrungen Towers (48) tiber das auf ihre Wachstums- 
und Reifungsperiode beschrankte ,sensible* Stadium der Keim- 
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zellen bei Kafern sich aligemein bestatigen wirden, was erst 
der Feststellung bedarf. Endlich sei auf die von einigen Autoren 
erwihnte Méglichkeit hingewiesen, versprengte Urgenitalzellen 
als Mutterzellen fiir Teratome aufzufassen. 

Wie aus dem Gesagten bereits hervorgelit, besteht das 
Wesen der Nussbaumscben Lehre nicht nur in dem Nachiweis 
sehr friihzeitig auftretender Keimzellen, die tatsachlich oder 
hypothetisch auf Furchungszellen zuriickgefiihrt wurden, sondern 
auch in dem Postulat, dass ausschliesslich aus diesen zuerst ge- 
bildeten Zellen alle spateren Keimzellen hervorgehen und niemals 
einen Zuwachs aus andersartigem Zellenmaterial erfahren oder 
gar spiter durch andere Elemente verdringt werden') Wahrend 
liber den ersten Punkt bereits eine weitgehende Ubereinstimmung 
der Autoren erzielt ist. bestehen iiber den zweiten noch zahlreiche 
Kontroversen. Man darf sogar sagen. dass gegenwirtig fur ge- 
wisse Objekte die Erforschung der Entstehung der Keimzellen 
in einer mehr oder minder weit entwickelten Geschlechtsdriise 
neben dem Studium der embryonalen Vorgange eine erhdhte be- 
deutung gewonnen hat. So ist fiir die Wirbeltiere und den 
Menschen das friihzeitige Auftreten isolierter Geschlechtszellen 
im Embryo fast allgemein anerkannt und der Streit dreht sich 
im wesentlichen darum, ob diese Zellen nicht spater wieder 
schwinden und in der Geschlechtsdriise durch Neubildung aus dem 


Dageyen widerspricht dem Nussbaumschen Prinzip nicht die 
Feststellung, dass aus den Urgeschlechtszellen vermége ihrer Totipotenz auch 
einseitig differenzierte Hilfszellen des Geschlechtsapparates hervorgehen 
vgl. S. 8. Wenn daher v. Berenberg-Gossler (3) auf Grund von 
Beobachtungen an Eidechsenembryonen zu einer wahrscheinlichen Ablehnung 
der Nussbaumschen Lehre fiir die Vertebraten gelangt, indem er die 
von ihm beschriebenen ,entodermalen Wanderzellen“, die den Urgeschlechts- 
zellen der Autoren gleichen. zur Bildung des Wolff’schen Ganges beitragen 
lasst und ihnen daher einen spezifischen Charakter abspricht, so scheint er 
mir nicht geniigend die Méglichkeit erwogen zu haben. dass hier aus den 
urspriinglichen Genitalzellen neben den endgiiltigen Fortpflanzungszellen aus- 
schliesslich genitale Hilfszellen hervorgehen kénnten. Aber selbst die Um- 
bildung von Genitalzellen zu Kérperzellen mit beliebiger Funktion wiirde 
schliesslich das Nussbaumsche Prinzip nicht ohne weiteres aufheben, und 
so wiire auch das weit verbreitete Vorkommen der entodermalen Wander- 
zellen in der Blutbahn des Entenembryos (v. Berenberg), deren Schicksal 
noch nicht festgestellt ist, von vornherein nicht unvereinbar mit der Ce- 


schlechtszellennatur jener Elemente. 
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Coelomepithe! ersetzt werden’). In diesem Sinne hat Felix (8) 
treffend von primaren und sekundaren Genitalzellen gesprochen. 
Ein ahnliches Problem besteht auch fiir die Insekten, wenngleich 
es hier bisher noch nicht in dieser Weise formuliert wurde. Die 
letzte Betrachtung leitet uns zu unserem eigentlichen Thema iiber. 


Beobachtungen am Ovar der Jugendform von 
Diestrammena marmorata. 

Wie stark gerade fiir die Klasse der Insekten die Uber- 
zeugung von der Spezifitat der Keimzellen ins bewusstsein der 
Forscher gedrungen ist, zeigt der Versuch Janets (21), einen 
Vergleich zwischen dem Soma des Insekts und dem pflanzlichen 
Sporophyten einerseits und zwischen der Keimdriise des Insekts 
und dem pflanzlichen Gametophyten andererseits durchzufihren: 
die sich bei manchen Insektengruppen bereits im beginn der 
Blastodermbildung ablésenden und schliesslich in das Innere des 
embryonalen Soma einwandernden Sexualzellen werden hierbei 
mit pflanzlichen Sporen verglichen *), ein Vergleich, den der Ver- 
fasser allerdings spater (1913) mit Recht als nur physiologisch, 
nicht morphologisch zutrettend bezeichnet. In der Tat ist das 
Vorkommen friihzeitiger Sonderung der Geschlechtszellen, wie 
Philiptschenko (39) hervorhob, fiir alle groésseren Ordnungen 


Eine besondere Schwierigkeit besteht fiir die Gattung Rana. Fiir 
die Minnchen, die sich bei Rana esculenta zu 100°.o aus iiberreifen Eiern 
also unter abnormen Bedingungen entwickeln, hat Kuschakewitsch (25) 
beschrieben. dass ihre Keimzellen ausschliesslich vom Peritonealepithel oder 
vom Axialmesenchym abstammen. Hier hat infolge der experimentellen An- 
ordnung entweder eine Verschiebung der keimzellenbildenden Faktoren auf 
indere Teile des sich entwickelnden Embryos stattgefunden oder es sind 
sonst latente Potenzen geweckt worden, was der Nussbaumschen Lehre 
widersprechen wiirde. Wenn dagegen Kuschakewitsch auch fiir die 
normale Entwicklung neben einer friihzeitigen Bildung von Keimzellen aus 
dem sekundiren Entoderm dieselbe Entstehung der Keimzellen wie bei der 
Spitbefruchtungsreihe zulisst, so scheint mir das noch der Nachpriifung zu 
bediirfen, da Witschi (56) neuerdings fiir Rana fusca, das klassische Objekt 
Nussbaums, die Spezifitét der Keimzellen bestiitigt. Auch fiir die aus 
iiberreifen Eiern entstehenden Individuen wire wohl cine Nachuntersuchung 
dariiber wiinschenswert, ob wirklich neben dem Peritonealepithel das Mesen- 
chymgewebe Genitalzellen den Ursprung geben kann. 


*) Dasselbe Bild hat Soyer 46) gebraucht. 
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von Insekten in wenigstens einem oder mehreren Fallen nach- 
gewiesen; bei Kafern wurde sogar ein bestimmter, strukturell 
charakterisierter Bezirk des noch ungefurchten Eies experimen- 
tell als notwendige Bedingung fiir die Entstehung von Genital- 
zellen erkannt (Hegner [15|). Unentschieden bleibt es da- 
gegen bei Insekten, was aus den urspriinglichen Genitalzellen 
schliesslich hervorgeht, ob, um das uns hier allein interessierende 
Ovar heranzuziehen, nur Eizellen und Nahrzellen, die nichts 
anderes als abortive Eizellen darstellen, oder auch die iibrigen 
Zellenarten der Eirdhre: Epithelzellen und Endfadenzellen. 
Selbst im letzteren Falle. wenn also zwischen eigentlichen 
Gesehlechtszellen und Korperzellen eine grissere Ubergangs- 
gruppe eingeschaltet ware (vgl. 5. 6, Anm. 1), ist die Nuss- 
baumsche Lehre nicht als erschiittert zu betrachten. Ich bin 
geneigt. den ersteren Fall als den allgemeiner verbreiteten 
zu betrachten. Doch haben auch neuere Autoren sich mehr oder 
minder deutlich fiir die zweite Modglichkeit ausgesprochen. So 
hat Griinberg (13) in seiner sorgfaltigen Studie an Lepidopteren 
den Ursprung der im Bau den Genitalzellenkernen sehr ahnlichen 
.kleinen Kerne* der friihen Geschlechtsdriise. aus denen das 
Epithel des Eirdhrenstiels und sekundir die Follikelzellen hervor- 
gehen, unentschieden gelassen, und Marshall (29, 30) tritt bei 
einem Hymenopteron und einer VPhryganide auf Grund seiner 
Beobachtungen an Embryonen und jungen Larven fiir die ge- 
meinsame Abstammung aller Zellenarten des Ovars ein: Soyer(46) 
geht sogar so weit, die einheitliche Entstehung der Elemente des 
Endfadens und der Endkammer des Insektenovars fiir das haufigere 
Vorkommunis zu erklaren. In derartigen Fallen wird die Frage 
nach der Entstehung der Geschlechtszellen im ausgebildeten Ovar 
zu einer solchen von mehr untergeordneter Bedeutung. Anders 
dort. wo im Laute der Embryonalentwicklung die Genitalzellen 
mit mesodermalen Elementen in Verbindung treten, aus welch 
letzteren allein spiter Endfaden- und Epithelzellen des Ovars 
hervorgehen, wie dies in besonders klarer Weise die grund- 


legenden Untersuchungen von Heymons (17) an Dermapteren 
und Orthopteren, sowie diejenigen von Saling (44) am Mehl- 
kafer gezeigt haben. Wird hier in der entwickelten Geschlechts- 
driise die Entstehung von Genitalzellen aus anders geartetem 
Zellenmaterial behauptet, so kann es sich nur um Bildung von 
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sekundaren Genitalzellen im Sinne von Felix") bandeln. damit 
wiirde aber das Nussbaumsche Prinzip durehbrochen. Es er- 
wichst daher die Pflicht, solche Angaben sorgfaltig zu_priifen. 
Halten sie dem nicht stand. so darf die Nussbaumsche Theorie 


fiir die Insekten als endgiiltig bewiesen gelten. 


Vorstehende betrachtungen waren erforderlich. um zu den 
Ergebnissen Vejdovskys (50, 8. 91 ff.) am Ovar von Diestram- 
mena marmorata die richtige Stellung zu gewinnen. Unser Autor 
gelangt zu einer Angabe der letzterwalnten Art, indem er im 
Ovar dieser Locustide die Geschlechtszellen aus Endfadenzellen 
hervorgehen lasst. Im einzelnen soll das so geschehen, dass in 
der an die Endkammer der Ovarialréhre sich ansetzenden ver- 
breiterten Basis des Endfadens mitotische Zellteilung erfolgt und 
die so entstandenen Zellen unter Ausschaltung eines eigent- 
lichen Oogonienstadiums — sich zu Oozyten ausbilden. Die Oogonien 
wiren mit anderen Worten, ohne als solche kenntlich zu sein, 
unter den Zellen der Endfadenbasis zu suchen, denn die End- 
fadenbasis gibt nach Vejdovsky¥, da er allein an dieser Stelle. 
nicht aber im iibrigen Endfaden oder in der Endkammer, Mitosen 
vorfindet, auch neuen Endfadenzellen und den Epithelzellen der 
Endkammer den Ursprung. Grossen Wert legt Vejdovsky aut 
die zytologischen Prozesse, die sich nach seiner Darstellung bei 
der Herausbildung der Oozyte aus der Endfadenzelle abspielen 
und die er als .l’seudoprophase* charakterisiert. Er fiigt damit 
zwischen letzte Oogonientelophase und Leptotaenstadium der 
Oozyte ein neues Stadium, das er auch als erste ,Svnaptozyten- 
periode” bezeichnet. Vejdovsky ist geneigt, einen derartigen 
Modus der Eibildung. der nach unserer obigen Darstellung nur 
als eine sekundire oder akzessorische (enitalzellenbildung aus 
Endtadenelementen zu betrachten ware’), bei Insekten, insbe- 
sondere Orthopteren, fiir weit verbreitet zu halten. Dem stehen 
indessen die Angaben in der Literatur entgegen. Wenn nimlich 
unser Autor aus buchners (5) Abbildungen der Oogenese von 

') Genauer wiirde man hier von akzessorischen Geschlechtszellen 
sprechen, da die primiren Elemente weiter bestehen und nur einen Zuwachs. 
keinen Ersatz erfahren wiirden. 

Vejdovsky selbst freilich glaubt, indem er die so iiberaus klaren 
embryologischen Beobachtungen von He ymons u. a. gleichwohl umzudeuten 
versucht, in dem Endfaden die alleinige Quelle der Genitalzellen erblicken 
zu diirfen 
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Gryllus campestris auf ahnliche Verhaltnisse wie bei Diestrammena 
schliesst, so ist er einem Irrtum verfallen. Buchner bildet 
vielmehr morphologisch wohlcharakterisierte Oogonien ab. und 
diese Oogonien sind weder mit Epithel- noch mit Endfadenzellen 
durch Ubergange verbunden. Auch sei erwahnt. dass ich 1908(14a) 
fiir Gryllus domesticus das besonders klare Hervortreten des 
Oogonienlagers im Ovar der Jugendform betont habe. Fiir dieses 
Objekt kommt die Vejdovskvsche Ansicht keinesfalls in Betracht '). 

Dass ich sie auch fiir Diestrammena®*) nicht annehmen 
kann, méchte ich an der Hand der beigegebenen Abbildungen 
(Tafel 1) erlautern und sodann erst gewisse Einzelheiten der 
Vejdovskyschen Darstellung niher betrachten. Unsere Ab- 
bildungen beziehen sich simtlich auf das Ovar der Jugendform von 
mittlerer Grosse (Fixation: Carnoys Gemisch, Farbung: Eisen- 
hamatoxylin nach Heidenhain sowie Biondische Lésung) und 
diirften dem von Vejdovsky untersuchten Stadium sehr nahe 
stehen. Figur 1b zeigt uns einen etwas schrigen Schnitt durch 
die Endkammer des Ovars. die dementsprechend nicht in Zu- 
sammenhang mit dem Endfaden getroffen ist. An der Spitze der 
Endkammer liegt eine typische Mitose im Anaphasenstadium. 
Die betrachtlich grosse Zelle (Og) ist bei der Schnittdicke von 5 
nur zum Teil im Sehnitt enthalten, die erginzenden Figuren 1 a 
und le geben die in den Nachbarschnitten enthaltenen ‘Teile 
der Zelle wieder: die Kombination der drei Schnitte zeigt uns 
die deutlichen Polstrahlungen mit je einem Zentrosom. Unter 
der beschriebenen Zelle liegen drei zum Teil gréssere Zellen, 
die sich leicht als Oozyten im sogenannten Pachytaenstadium 
erkennen lassen, unter ihnen wiederum zwei schon im Wachstum 
weit vorgeschrittene Oozyten mit grossem, blischentérmigen Kern 


') Auch die Berufung auf Me Gills (31) Befunde an Libellenovarien 
trifft nicht zu. da nach der eigenen Angabe der Autorin die typischen 
Qogonienmitosen in ihren Abbildungen nur deshalb fehlen, weil ein zu spiites 
Entwicklungsstadium des Ovars konserviert wurde. Verfasserin war ferner 
schon wegen dieser Seltenheit der Oogonien in ihren Priiparaten nicht in 
der Lage, einen Ubergang zwischen Endfadenelementen und Oogonien exakt 
zu ermitteln. 

*) Die mir vorliegende Spezies, aus Japan in deutsche Gewichshiuser 
eingeschleppt, wurde nach Brunner vy. Wattenwyls Monographie der 


Stenopelmatiden (Wien 1888) als Diestrammena marmorata de Haan be- 
stimmt, ist sonach mit der von Vejdovsky untersuchten Art identisch. 
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Aus dieser Schilderung ergibt sich ohne weiteres, dass die oben 
beschriebene in Mitose begritfene Zelle eine typische Oogonie 
ist. Es ist auch nicht schwer, die zu solcher Mitose gehérigen 
Ruhestadien aufzutinden, wie uns Figur 2 und 3 zeigen, die 
zugleich, besonders deutlich Figur 3, den Ubergang zum End- 
faden demonstrieren. Figur 2 zeigt in ihrer unteren Halfte 
zwei Oozyten des Pachytaenstadiums und eine dritte solche Zelle 
im Ansehnitt. Die obere Halfte der Figur wird von einer Gruppe 
kleinerer Kerne eingenommen, in deren Mitte ein grésserer, von 
einem schmalen, aber deutlich abgegrenzten Plasmahof um- 
gebener Kern (Og) liegt. Die kleineren Kerne sind als zu End- 
faden- bzw. Epithelzellen gehérig zu betrachten, die zentral 
gelegene Zelle als Oogonie: deren Kern unterscheidet sich von 
den umliegenden durch das feiner verteilte Chromatin. Figur 3 
zeigt uns am unteren Ende drei Oogonien, welche sich in mehr 
oder weniger weit vorgeschrittener Prophase befinden., in einem 
der Oogonienkerne (Og‘) sind die Chromosomen bereits deutlich 
kondensiert. Uber den Oogonien liegen die grobscholliges 
Chromatin aufweisenden Endfadenkerne, zunachst in doppelter, 
dann in einfacher Reihe: ihre Grésse wechselt. erreicht aber 
mitunter fast oder ganz diejenige der Oogonienkerne. In Figur 4 sehen 
wir zwei Qogonien Im Ruhestadium. deren Kerne durch sechwach 
angedeutete Lappung ausgezeichnet sind, ein Befund, den wir 


Ofter antreffen, wie auch Figur 2 (Og) etwas Ahnliches zeigt. 
In Figur 5 endlich bilde ich die Mitose (em) einer mittelgrossen 
Endfadenzelle inmitten des Endfadens ab, einmal zum Grdssen- 
vergleich mit der OQogonienmitose in Figur 1. sodann, um das 
Vorkommen von Mitosen in grésserer Entfernung von der End- 


kammer zu demonstrieren. Bemerkenswert ist hier das auch von 
anderen Autoren hervorgehobene Vorhandensein einer deutlichen 
Zeligrenze inmitten des im iibrigen synzytial gebauten Endfadens. 
Ubergangsbilder zwischen Endfadenkernen und Oogonien habe 
ich niemals mit irgendwelcher Sicherheit wahrnehmen koénnen. 
Wohl kann bei der verglichen mit anderen Orthopteren, z. B. 
Grylliden, sehr bedeutenden relativen Grosse der Endfadenkerne ') 
gelegentlich ein Zweifel auftauchen, ob ein Kern als Endfaden- 

Auf die bedeutende absolute Gréisse der Diestrammena-Zellen wird 


noch weiter unten hingewiesen: die Endfadenkerne sind ausserdem noch 
durch bedeutende relative Grésse vor den iibrigen Zellen des Ovars, 
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oder Oogonienkern zu betrachten sei. Aber damit liegt noch kein 
Grund vor, die Selbstandigkeit der Oogonien in Frage zu ziehen. 

Als Nebenbefund, der in keiner Beziehung zu unserem Thema steht, 
sei die auffallende, sich bei Biondi-Fiarbung ergebende Nukleolenarmut des 
Ovars von Diestrammena verzeichnet: in den Endfadenkernen sowie in 
Epithel- und Follikelzellenkernen sind nur sehr kleine, ohne spezitische 
Farbung kaum erkennbare echte (rotgefiirbte) Nukleolen nachweisbar, die 
daher in unseren Figuren, bei Heidenhain-Firbung, nicht hervortreten; auch 
in den Oogonien sind nur kleine, wenig in die Augen fallende echte Nukleolen 
autzutinden, wihrend Chromatinnukleolen (basophile) ganz zu fehlen scheinen 
Wie wenig die Nukleolenverhiltnisse mit der systematischen Stellung einer 
Spezies zu tun haben, zeigt, dass Buchner (6) bei einer Troglophilus- 
Spezies, also ebenfalls einer Stenopelmatide, grosse Chromatinnukleolen in 
der Uogonie beschreibt. Wann bei Diestrammena der grosse Nukleolus det 
schon betriichtlich gewachsenen Oozyte (des auf unserer Fig. 1b unten dar- 
gestellten Stadiums, wo der in Frage stehende Nukleolus nicht mit im Schnitt 
getroffen ist), dessen fidige Struktur Vejdovsky zur Annahme der so- 
genannten zweiten Synapsis der Chromosomen gefiihrt hat, entsteht, wurde 
von mir nicht untersucht; dieser Nukleolus zeigt bei der Biondi- Methode 
azidophile (rétliche oder orange) Firbung und nimmt nicht Methylgriin an, 
wie man nach Vejdovskys Deutung erwarten sollte. 

Nach Darlegung unserer Befunde koénnen wir zu Vejdovskys 
Beweisfiihrung Stellung nehmen. Vejdovsky lisst die distalsten 
Kerne des Endfadens durch allmahliche Ubergange, die er nicht 
im einzelnen schildert, zu einem Stadium heranwachsen, das 
ziemlich gut unserem Ruhestadium der Oogonie entspricht, olne 
dass allerdings der charakteristischen Lappung des Kernes ge- 
dacht wird. Einen Ubergang zwischen Endfaden- und Oogonien- 
kernen kénnen wir indessen nicht bestitigen. Uberhaupt ist den 
sogenannten Ubergangsbildern der Histologen, falls sie nicht 
durch eine deutliche Bilderreihe belegt sind, kein hervorragender 
Wert beizulegen. wenn man bedenkt. wie stark hier Zufallig- 
keiten in der Grdsse, Lagerung, Fixation usw. der Zellen eine 
Tauschungsquelle bilden kénnen. Ein weit wichtigeres Argument 
Vejdovskys liegt in der Angabe, dass er niemals eine regulare 


insbesondere den Epithelzellen, ausgezeichnet. In der zahlreiche Insekten 
verschiedenster Ordnungen behandelnden Darstellung von Gross (12) findet 
sich kein Fall, wo die Endfadenkerne wesentlich oder iiberhaupt grisser sind 
wie die Epithelkerne, dagegen mitunter das Umgekehrte. Das Verhalten von 
Diestrammena scheint also ein exzeptionelles zu sein. Man méchte vermuten, 
dass hier die Endfadenkerne schon friihzeitig durch Grésserwerden sich von 
den Epithelkernen differenziert haben und auf dem uns vorliegenden Stadium 
kaum mehr durch genetische Beziehungen mit ihnen verkniipft sind. 
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Mitose der nach seiner Ansicht aus den Endfadenzellen durch 
Wachstum hervorgegangenen Zellen, also unserer Oogonien, 
beobachten konnte. Traf dies zu, so musste, falls tiberhaupt die 
Oogenese in Gang bleiben sollte, eine Neubildung von Keimzellen 
mit Sicherheit aus anders geartetem Zellenmaterial, also den End- 
faden- oder Epithelzellen, erfolgen. Unser Nachweis typischer 
Oogonienmitosen widerlegt Vejdovskys Argument und bringt 
zugleich eine Deutung des merkwiirdigen pseudoprophasischen 
Stadiums, mit dem er die Synaptozytenperiode beginnen lisst 
und dem er — als einer vergeblichen Anstrengung zur Zell- 
tellung grossen Wert fiir die Deutung des synaptischen Pro- 
zesses als Uberwindung eines Depressionsstadiums der Zelle bei- 
legt. Nach meiner Uberzeugung handelt es sich hier um wirk- 
liche prophasische Prozesse. die Vejdovsky nur deshalb nicht 
richtig deutete, weil es iim nicht gelang, das zugehorige aus- 
gebildete Mitosestadium aufzufinden, und es fragt sich nur noch, 
wie unserem Autor dieses Stadium entgehen konnte. Auch hierftr 
findet sich eine befriedigende Erklarung und zwar in der fiir 
Diestrammena charakteristischen ausserordentlichen Zellengrosse. 
Diese bewirkt, dass es besonders im Ovar, das ja eine weit ge- 
ringere Zellproliferation aufweist wie der Hoden. nicht leicht ist. 
alle Stadien aufzutinden. Denn da die einzelne Zelle sehr gross 
ist. miisste auch das gesamte Organ sehr gross sein, sollte es 
alle Stadien enthalten: tats&chlich ist aber z. B. der Hoden von 
Diestrammena eher kleiner als der von Gryllus, dessen Zellen- 
grésse weit geringer ist. So erklart sich die nur beschrinkte 
Ausdehnung des Keimlagers im Ovar von Diestrammena und da- 
mit der Irrtum Vejdovskys. Da die Zahl der Nachkommen 
bel unserer Spezies nach meinen Beobachtungen sicher eine recht 


grosse ist. so ist anzunehmen, dass trotz der geringeren Zahl 


von Zellen nicht weniger fertige Geschlechtsprodukte gebildet 
werden wie bei kleinzelligeren Formen, dass somit die Ent- 
wicklungsprozesse und die Zellteilungen besonders rasch ablaufen, 
und dies wird leicht verstandlich. wenn man bedenkt. dass die 
Tiere in sehr hoher Temperatur leben (in Orchideenhausern). 

Zusammentassend ist zu sagen, dass sich aus unserer Be- 
schreibung und Diskussion die Selbstandigkeit der Keim- 
zellen von Diestrammena, insbesondere ihre Unab- 
hingigkeit vom Endfaden, ergibt. 
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Beobachtungen am Ovar der jungen Hauskatze. 


Wir wenden uns zu einem zweiten Objekt. der Hauskatze. 
Auch hier ist es, um das uns interessierende Problem genau zu 
prazisieren, notwendig, eine kurze Skizze des gegenwiartigen 
Forschungsstandes zu entwerfen. 

Noch 1903 hat sich v. Waldeyer-Hartz (51, 8. 239) iiber die Frage 
nach dem Vorkommen Nussbaum scher ,,Geschlechtszellen” bei den Siiugern 
sehr zuriickhaltend, wie folgt, ausgesprochen: ,Alle Autoren leiten ohne 
Ausnahme die Ureier vom Keimepithel ab; die Frage. ob beim Menschen und 
bei den Saiugetieren nicht auch besondere ,Geschlechtszellen vorhanden wiren., 
die sich zu den Ursamenzellen einerseits, zu den Ureiern andererseits fort- 
entwickelten, ist bis jetzt kaum beriihrt worden; jedenfalls liegen noch keine 
Befunde und speziell hierauf gerichtete Untersuchungen vor." Inzwischen 
ist die Forschung weitergeschritten. Den gelegentlichen Befunden vereinzelter 
ausserhalb der Genitalregion gelegener, als Geschlechtszellen imponierender 
Zellen (Paladino [38|, Nagel [33], v. Waldeyer-Hartz [51, S. 356), 
ist der systematische Nachweis von primiiren, erst spiiter in die Geschlechts- 
driisenanlage einwandernden Genitalzellen bei Siiugetieren (Rubaschkin 
|42. 43), Fuss [11]) und dem Menschen (Fuss) gefolgt. Doch ist hier. wie 
bei den Amnioten iiberhaupt, die Kontinuititt dieser primiren Zellen mit den 
endgiiltigen Geschlechtsprodukten, noch gar die alleinige Herkunft der letzteren 
von den ersteren, zurzeit keineswegs sicher erwiesen. Die anfinglich in 
der jungen Geschlechtsdriise durch ihre Grisse und Kernstruktur ausser- 
ordentlich charakteristischen primiren Genitalzellen verschwinden niimlich 
nach Angabe der meisten Autoren allmiahlich, so dass auf einem bestimmten 
Stadium das Parenchym anscheinend nur noch aus einem einheitlichen Zell- 
typus, den Epithelzellen, aufgebaut ist. Zwar glaubt Rubaschkin (43) 
auch dann noch auf Grund seiner Untersuchungen am Meerschweinchen 
in der Gestalt ihrer Mitochondria oder Plastosomen (Kérnerform) ein 
zuverlissiges Erkennungsmittel der Genitalzellen zu besitzen und = aut 
diese Weise die primiren Genitalzellen als alleinige Quelle aller spiteren 
Genitalzellen bei den Siiugetieren proklamieren zu kinnen. Doch haben eine 
Reihe von Autoren (Levi [28], v. Berenberg-Gossler [2], Firket 
10|) gewichtige Bedenken gegen seine Beweisfiihrung erhoben. da andere 
Objekte durchaus nicht stets kérnige Plastosomen in den Genitalzellen 
zeigen, anderseits somatische Zellen solche besitzen kinnen. Bei dieser 
Lage der Dinge, die unten noch niher erértert werden soll, erscheint die 
Ansicht vy. Winiwarters und Sainmonts (5d) bemerkenswert, wonach 
bei der Katze die grossen hellen, in der friihen Ovarialentwicklung auf- 
tretenden Zellen nicht in die Genitalzellenreihe gehéren sollen, sondern 
als zeitweise hypertrophierte Elemente zu betrachten waren. Auf Grund 
dieser Ansicht lehnen v. Winiwarter und Sainmont das Vorkommen 
primarer Genitalzellen bei den Siiugern iiberhaupt ab und suchen die 
Befunde anderer Autoren in ihrem Sinne umzudeuten. Was fiihrte sie 
zu ihrer Auffassung’ Die bei etwa 33 Tage alten Katzen-Embryonen — 
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nach der Schilderung unserer Autoren in den Markstriingen und im 
Keimepithel auftretenden grossen Zellen sind nach 5 Tagen aus dem 
Keimepithel verschwunden und beginnen in den Markstriingen nach ungefahr 
12 Tagen zu verschwinden, ein Prozess, der nach weiteren 3 bis 5 Tagen 
bis auf sehr seltene Ausnahmen vollendet ist. Dass die grossen Zellen in- 
folye von Degeneration zugrunde gingen, ist nicht anzunehmen, da_ ver- 
anderte Formen sowohl im Keimepithel wie in den Markstriingen nur ausser- 
ordentlich selten zu finden sind, wahrend das ziemlich rasche Verschwinden 
aller dieser Zellen durch Degeneration notwendig eine Menge von verianderten 
Zellenbildern herbeifiihren miisste. v. Winiwarter und Sainmont 
werden so zu der Hypothese gefiihrt, dass diese Elemente eine voriibergehend 
hypertrophierte Form der gewéhnlichen Markstrangzellen darstellten ; ihr 
Verschwinden sei die Folge ihrer Riickkehr zur gewéhnlichen Form, die Ur- 
sache dieser Hypertrophie bleibe problematisch. Eine Stiitze ihrer Auffassung 
erblicken die Verfasser in der Beobachtung, dass gleichzeitig mit den 
,“rossen Zellen* auch die gewéhnlichen Strangzellen an Volumen abnehmen : 
es sei fast sicher, dass auch sie an der voriibergehenden Hypertrophie teil- 
nihmen. Nach v. Winiwarter und Sainmont existiert niemals ein 
morphologisches Band zwischen den grossen Zellen und den Oozyten, die sich 
spiiter in den Markstringen differenzieren, ebensowenig zwischen jenen und 
den Oozyten der primitiven Rindenzone (|Pfliigersche Schlauche). Der 
letztere Punkt erscheint mir allerdings nicht ganz sicher erwiesen. Beim 
alten Embryo sehen wir die grossen Zellen im Keimepithel er- 
vleichzeitig beginnt die erste Bildung der Rindenstriinge oder 
doch sollen die grossen Zellen stets an der Stelle, 


33 Tage 
scheinen. 
Pfliigerschen Schlauche: 
wo sich die jungen Rindenstrange bilden, einem bestimmten, von den Ver- 
fassern genau bezeichneten Punkt an der Peripherie des Ovars, bereits 
fehlen. Schon beim 34 Tage alten Embryo werden echte Keimzellen (,.noyaux 
poussiéroides“) in den Rindenstrangen beschrieben. Die wenigstens teilweise 
Kontinuitit zwischen diesen Keimzellen und den ,,grossen Zellen* scheint 
mir nun keineswegs ausgeschlossen, wenn man die sehr hautigen individuellen 
Entwicklungsschwankungen in Betracht zieht, die auch v. Winiwarter 
und Sainmont hervorheben und die bei so naher zeitlicher Koinzidenz 
von Entwicklungsprozessen deren Deutung sehr erschweren kiénnen. Doch 
lege ich aut diesen Punkt keinen zu grossen Wert, da bei der Katze 

wenigstens fiir gewisse Zellfolgen spiiter die sichtbare morphologische 
Kontinuitat sicher durchbrochen wird. Hierauf sowie auf die Méglichkeit, 
trotzdem die Befunde im Sinne der Nussbaumschen Lehre zu interpre- 
tieren, soll weiter unten eingegangen werden. Die Angaben v. Winiwarters 
und Sainmonts, wonach die ,,grossen Zellen* erst nach der Differenzierung 
der weiblichen Keimdriise auftreten sollen, sind von Rubaschkin (42) beim 
gleichen Objekt dahin erginzt worden, dass bereits im Stadium der indifferenten 
Keimdriise typische Urgeschlechtszellen zu beobachten sind, die er sogar noch 
auf extraregioniire Genitalzellen zuriickzufiihren vermochte. Da ferner nach 
den Abbildungen v. Winiwarters und Sainmonts eine ausserordentliche 
Ahnlichkeit zwischen echten Keimzellen (,.noyaux deutobroques“) und 
den sogenannten grossen Zellen besteht, so bin ich mit Rubaschkin ge- 
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neigt, die letzteren als primaire Genitalzellen anzusprechen. Ubrigens wiirde 
selbst ein vélliges Zugrundegehen der grossen Zellen, das die Verfasser ja 
nicht annehmen, durchaus nicht ihre Geschlechtszellennatur widerlegen. So 
hat kiirzlich Firket (10) gezeigt, dass beim Huhn die primaren Geschlechts- 
zellen, die sich aus gewissen Besonderheiten ihres Verhaltens hier mit grosser 
Sicherheit als solehe erkennen lassen, zum grissten Teil, vielleicht soyar 
ganz der Degeneration vertallen:; er erblickt in ihnen sozusagen eine phylo- 
genetische Reminiszenz, wahrend ihre Funktion von neugebildeten, aus dem 
Coelomepithel stammenden Genitalzellen iibernommen werde. Ein weit wich- 
tigerer Grund als die von v. Winiwarter und Sainmont angefiihrten 
vegen die Geschlechtszellennatur der ,grossen Zellen* der Katze und iihn- 
licher Zellen der iibrigen Siiugetiere scheint mir in der von diesen Autoren 
gemachten Angabe zu liegen, dass bei den oogenetischen Prozessen der Katze 
sowohl in den Mark- und Rindenstriingen als auch im Keimepithel] ein morpho- 
logisch als solches erkennbares Oogonienstadium vermisst werde; die Oogonien 
seien vielmehr unter den Epithelzellen zu suchen, also nicht von kiinftigen 
Follikelzellen zu unterscheiden. Trifft diese Behauptung zu, welche vy. Wini- 
warters friihere Befunde beim Kaninchen (53) bestitigen wiirde, so wird 
es in hohem Mae unwahrscheinlich, dass vor der eigentlichen Eibildung als 
solche erkennbare Urgeschlechtszellen oder Ureier auftreten sollten, es miisste 
denn die eigentliche Oogenese prinzipiell anders verlaufen, als die primiire 
Oogenese. wie ich hier die Gesamtheit aller an den primiiren (weiblichen 
Genitalzellen') sich abspielenden Prozesse bis zu ihrem eventuellen Ein- 
miinden in die eigentliche (sekundiire) Oogenese bezeichnen michte 

Das von vy. Winiwarter fiir die Siugetiere auigestelite 
Oogonienproblem, welches wir im folgenden bei der Katze naher 
untersuchen wollen, spielt aber nicht nur in die Frage nach dem 
Geltungsbereich der Nussbaumschen eschlechtszellenlelire 
hinein, sondern beansprucht auch fiir sich selbst Beachtung. Es 
kann nicht gleichgiiltig sein, ob die héchst entwickelten Orga- 
nismen in bezug auf ein wichtiges Stadium der Fibildung auf 
das gleiche Nivean mit Spongien oder Hydroidpolypen gestelit 
werden sollen, ber denen die Oozyte direkt aus einer indifferenten 
Zelle hervorgelit. Auch miisste es befremden, wenn es nicht ge- 
lingen wiirde, ein Homologon zu den morphologisch wohleharak- 
terisierten Ursamenzelien oder Spermiogonien der Saiuger im der 
entsprechenden weiblichen Zellenfolge aufzutinden. R. Vander 
Stricht (49) hat die Angaben v. Winiwarters und Sainmonts 


1) Hierbei wird stillschweigend angenommen, dass bei den Siiugern 
das Geschlecht bereits im Beginn der Entwicklung bestimmt wird. Andern- 
falls hatte es keinen Sinn, von miannlichen oder weiblichen primiren Genital- 


zellen zu reden, 
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iiber die Oogonien der Katze in einer vornehmlich mit der 
Dotterbildung sich befassenden Abhandlung kurz _ bestitigt, 
v. Winiwarter ist am embryonalen menschlichen Ovar zu der 
gleichen Auffassung gelangt. Das sind weitere Griinde, die mich 


veranlassen, die Oogonienfrage einer erneuten Bearbeitung zu 
unterziehen ‘). 

Die uns zu Gebote stehenden Ovarien der Katze stammten 
in einem Exemplar vom neugeborenen Tier (Fixation: Carnoys 
Gemisch), in neun Exemplaren vom drei Wochen alten Tier 
(Fixation: Carnoys Gemisch, Flemmings starkes Gemisch, 
dasselbe modifiziert nach Meves, Bouinsche Fliissigkeit u. a.; 
Einbettung in Paraffin. Schnittdicke 5 und 10 w; Farbung fir 
die Zwecke der vorliegenden Mitteilung: Eisenhimatoxylin nach 
Heidenhain, Brasilin®). Dieses Untersuchungsmaterial war 
unter Gesichtspunkten gesammelt worden, die erst in eimer 
spiteren Publikation beriicksichtigt werden sollen. Es_ reicht 
aber fiir die Behandlung der Oogonienfrage vollkommen aus und 
gestattet noch, jiingste zytologische Stadien der eigentlichen 
Qogenese zu untersuchen: dagegen fallen die primiren Genital- 
zellen nicht mehr in den Bereich unseres Materials. Die folgende 
Beschreibung bezieht sich hauptsiéchlich auf das drei Wochen alte 
Qvar. Zur allgemeinen Orientierung sei hier nur bemerkt, dass 
auf diesem Entwicklungsstadium, das der klassischen Beschreibung 
der Keimschlauche durch Pfliiger zugrunde gelegen hat. das 
Keimepithel einschichtig erscheint und da, wo es nicht mit 
Keimschliuchen oder Rindenstrangen*) in Zusammenhang steht, 


') Von Autoren. die bei héheren Tieren den Modus der direkten Oozyten- 
bildung aus indifferenten Zellen beschreiben, sind nur noch Vejdovsky¥, dessen 
Ansicht wir fiir Diestrammena im vorhergehenden Abschnitt unserer Mitteilung 
widerlegt haben, und Marshal] (29,30) zu nennen. Firket (10) nimmt fiir 
die Oogenese des Huhnes eine Zwischenstellung ein. Wenn ich seine Darstellung 
richtig verstehe, so sollen hier die Oozyten der Markstriinge direkt aus Epithel- 
zellen hervorgehen, wihrend er fiir die Rindenstriinge die von @H ollander (19) 
heschriebenen charakteristischen Oogonienstadien bestitigt. 

Die Konservierung und Einbettung der Priiparate erfolgte 1912 
wihrend einer Assistententitigkeit am  biologischen Laboratorium der 
Universitat Bonn. Die zur Untersuchung verwendeten Tiere waren in gutem, 
zum Teil in vorziiglichem Ernahrungszustande, worauf besonders geachtet 
wurde. 

*) Die Ausdriicke .Keimschlauch* und -Rindenstrang~ werden im 
folgenden als gleichbedeutend verwendet. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. 92. Abt. II. 
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scharf durch das bindegewebige Stroma abgegrenzt wird: 
lebhafte Neubildung von Rindenstrangen ist noch im Gange. 
die sich zwischen die zugespitzten Anfangsstiicke der Alteren 
Strange in die Tiefe schieben. Das Ovar der neugeborenen Katze 
wird gelegentlich zum Vergleich herangezogen werden: hier ist 
das Keimepithel vielfach zweischichtig und steht noch in grisserer 
Ausdehnung mit den Keimschlauchen in Verbindung. Im iibrigen 
sei auf die instruktiven Abbildungen von vy. Kéllikers (24) 
vom Ovar der neugeborenen Katze und auf die wichtige. zahl- 
reiche embryonale und nachembryonale Entwicklungsstadien um- 
fassende Abhandlung v. Winiwarters und Sainmonts (55 
hingewiesen. 

Obgleich von den meisten Untersuchern der Saugetier- 
oogenese die Entstehung jugendlicher Keimzellen aus Epithel- 
zellen angegeben wird, halte ich es nicht fiir unwichtig, diese 
Angabe. welche zunachst der Nussbaumschen Theorie strikt 
zu widersprechen scheint, nochmals kurz zu bestitigen. Dass 
hKeimzellen sich aus Epithelzellen entwickeln, legt bereits ein 
Vergleich zwischen dem Keimepithel des drei Wochen alten und 
dem des neugeborenen Tieres nahe'). Wahrend sich in dem 
ersteren vielfach grosse Zellen von offenbarem Geschlechtszellen- 
charakter auffinden lassen (Tafel I], Figur 13, 14, 15), konnte ich bei 
letzterem diese grossen Elemente garnicht auffinden, sie sind 
also aller Wahrscheinlichkeit nach aus Epithelzellen entstanden, 
was die genauere Untersuchung denn auch lehrt. Besonders 
einfach gestaltet sich der Nachweis der friihesten Keimzellen- 
bildung da, wo er nach dem von Biihler (4) beim neugeborenen 
Kaninchen beschriebenen Modus verlauft: es finden sich in dem 
im iibrigen einschichtigen Keimepithel zwei iibereinander gelagerte 
Zellen. die durch eine senkrecht zur freien Eierstocksobertliche 
gerichtete Mitose entstanden zu denken sind; indem die basal 
gelegene Zelle starker heranwichst und dadurch die apikale Zelle 
abplattet. charakterisiert sie sich als junge Eizelle. In Figur 
8 bis 10 gebe ich entsprechende Bilder von der Katze (Figur 9 
vom neugeborenen Tier. daher kleinere Zellen zeigend). Figur 10 
stellt ein etwas fortgeschrittenes Stadium dar, in welchem die 
apikale Zelle sich bereits wiederum geteilt hat: sie gibt den 


') Alle folgenden Angaben beziehen sich auf die drei Wochen alte 
Katze, falls nicht ausdriicklich anderes bemerkt wird 
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kiinftigen Follikelzellen der ihr zugeordneten jungen Eizelle den 
Ursprung. Senkrecht zur freien Obertlache stehende Mitosen 
konnte ich im Keimepithel nur sehr selten auffinden., das hat 
aber nichts Auffalliges, da Mitosen im Keimepithel iiberhaupt nur 
sehr spirlich zu bemerken sind. Ich bin mit Biihler der 


Ansicht. dass die beiden iibereinanderliegenden Zellen durch eine 
Mitose. der sehr bald ein Differenzierungsprozess folgt. entstanden 
sind. und glaube nicht. dass die eigentiimliche Anordnung der 
beiden Zellen durch Umlagerung zweier zuvor nebeneinander- 
liegenden Elemente zustande gekommen sein kénnte. Die 
charakteristischen Doppelzellen, welche ich im folgenden kurz 
als Biihlerseche Zellen bezeichnen méchte, finden sich nicht nur 
im Keimepithel, sondern mitunter auch im Anfang von in Bildung 
begriffenen Keimschliuchen: meist aber scheint die basale Zelle 
sich schon im Keimepithel zu bedeutenderer Grosse heranzubilden. 
Die von Biihler geschilderten Zellen sind merkwiirdigerweise 
in der Literatur tiber die Eientwicklung der Saugetiere, soweit 
mir bekannt, nicht wieder ausdriicklich beschrieben worden. Sie 
stellen zwar nicht den einzigen Weg der friihesten Eibildung 
dar. aber sie besitzen doch, wie wir spater sehen werden, ein 
besonderes Interesse fiir die Frage nach dem Ursprung der 
Keimzellen. Einen anderen Modus der Eibildung im Keimepithel 
zeigen uns Figur 6 und 7: hier finden sich einzelne Zellen mit 
etwas grésserem hellerem Kern, von denen die eine (Figur 7) 
den Kern der Nachbarzelle in charakteristischer Weise keilformig 
abgeplattet hat. Endlich lassen sich in den Keimschliuchen 
deutliche Ubergiinge zwischen den Epithelzellen und den grésseren 
Elementen von offenbarem Geschlechtszellencharakter leicht 
demonstrieren. Solche Bilder finden sich nicht selten bei der 
drei Wochen alten Katze. besonders schén aber beim neugeborenen 
Tier. Ich verweise in dieser Beziehung auf Figur 16, wo wir den 
Ubergang von der Epithelzelle (ep) zur ausgebildeten typischen 
Oogonie (Og) gut studieren kénnen. Bei der neugeborenen Katze ') 

') y. Kélliker (23) hat im Keimepithel einer neugeborenen Katze 
Ureier, d. h. grosse Zellen von Sexualcharakter, beschrieben. Es handelt sich 
hierbei wohl um einen Fall besonders weit vorgeschrittener individueller Ent- 
wicklung, da v. Winiwarter und Sainmont sowie der Verfasser auf 
jenem Stadium diesen Befund noch nicht erheben konnten. Bei der acht 
Tage alten Katze hat H. Rabl (41) Ureier im Keimepithel beschrieben, 
beim 1-2 Tage alten Tier Loewenthal (28a 


D* 
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fehlen, wie bereits erwahnt, die grossen Zellen von Geschlechts- 
zellencharakter und die Biihlerschen Zellen sind wesentlich 
seltener zu bemerken als beim drei Wochen alten Tier: ich 
vermute, dass die letzteren in jiingeren Entwicklungsstadien 
garnicht mehr aufzufinden sein werden. Aus v. Winiwarters 
und Sainmonts Darstellung ist das nicht mit Sicherheit zu 
entnehmen, da sie von ihnen weder in diesen noch in den spateren 
Stadien erwihnt werden. Ich fasse dementsprechend den Ei- 
bildungsprozess im QObertlachenepithel des Sdugetierovars als 
etwas Sekundires auf: mit der fortschreitenden Entwicklung ist 
eine Beschleunigung des Prozesses eingetreten, indem die Epithel- 
zelle. wahrend sie sich noch im eigentlichen Epithelverbande 
betindet. bereits zur Weiterbildung schreitet. Dadureh, dass der 
oogenetische Prozess die Oberflache des Ovars ergreift, enthiillt 
das Obertlichenepithel seine Natur als wirkliches Keimepithel 
besonders sinnfallig, wenn dieselbe auch bereits indirekt durch 
die noch im Gange begriffene Einwucherung von Rindenstrangen 
bewiesen wird. v. Winiwarter und Sainmont machen sogar 
die Angabe, dass bei der 4'/2 Monate alten Katze alle Derivate 
der Rindenstringe durch Degeneration geschwunden seien und 
nun die definitive Rindenzone des Ovars durch vollige Neubildung 
aus dem Keimepithel entstehe, eine Angabe, welehe zwar von 
Kingsbury (22) bezweifelt. dagegen von Rubaschkin (45) 
kurz bestatigt wurde. v. Winiwarter (54) vermutet fiir das 
menschliche Ovar einen ahnlichen Prozess.wobei die Neubildung aus 
dem Keimepithel in die Vorbereitungszeit der Pubertat anzusetzen 
ware. Unsere Bbeobachtungen an der Katze sowie die sich ihnen 
anreihenden Literaturangaben stehen in starkem Gegensatz zu 
der Auffassung einiger Autoren. welche dem Oberftlichenepithe! 
des Sa&ugetierovars jede Fahigkeit zur Ejibildung abzusprechen 
geneigt sind. Wenn Skrobansky (45) von dem 11 em langen 
Schweineembryo angibt. .dass man bereits in diesem Alter nicht 
mehr von einer Bildung von Oogonien im Keimepithel sprechen 
kann“, so darf diese Beobachtung nicht verallgemeinert werden ‘). 
Mellroy (32) ist’ sicher im Irrtum, wenn sie beim 17 Tage 
und beim 4 Wochen alten Katzchen das Oberflachenepithel 


') Wie ich nachtraglich finde, hat Loewenthal (28a, 8S. 365) sogar 
noch fiir den 15 em langen Schweineembryo Ureier im Keimepithel beschrieben 
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durchweg aus unverainderten Epithelzellen zusammengesetzt sein 
lasst und ihm eine blosse Schutzfunktion zuzuerteilen geneigt ist. 

Die basale Biihlersche Zelle bezw. beliebige Epithelzellen 
der Obertlichenschicht oder der Rindenstrange gehen bei ihrer 
Entwicklung zur Genitalzelle in einen Zellentypus tiber. wie er 
in Figur 12 und 15 dargestellt ist. Es handelt sich um Zellen 
von schon bedeutender Grdésse, mit rundlichem oder ovalem grossen 
Kern. Der Kern ist von einem weitmaschigen achromatischen 
Retikulum erfiillt, dem feinere oder grébere Chromatinpartikel- 
chen aufgelagert erscheinen; meist zentral liegt ein volu- 
minéser echter Nukleolus, die Retikulumfiden haben die aus- 
gesprochene Tendenz, sich auf diesen Nukleolus hin zu orientieren. 
Der beschriebene Kerntypus findet sich im Obertlichenepithel 
sowie in den peripherischen Partien der Keimschlauche. Die in 
Figur 11 abgebildete, bereits von einem Kranz follikelartig an- 
geordneter Epithelzellen umgebene Zelle von Genitalcharakter 
zeigt in ihrem Kern schon eine deutliche Annaherung an den 
eben geschilderten Kerntypus: gewéhnlich finden sich aber bei 
so kleinen Kernen noch Ubergangsbilder, wie solche fiir das Ovar 
der neugeborenen Katze in Figur 16 dargestellt sind. Es sei 
hier gleich allgemein bemerkt, dass fiir die von uns untersuchten 
Stadien des Katzenovars, insbesondere beim 3 Wochen alten Tier. 
eine strenge Beziehung zwischen Kerngrésse und Entwicklungs- 
grad der Genitalzellen iiberhaupt nicht besteht. — Sind die Zellen 
vom eben beschriebenen Typus Ureier bzw. Oogonien, d. h. noch} 
der Vermehrung durch Teilung fahig oder sind sie bereits in! 
die Wachstumsperiode eingetreten, also Oozyten, wie es der 
Ansicht v. Winiwarters und Sainmonts © entsprechen 
wiirde’ Es lasst sich leicht beweisen, dass das erstere der Fall 
ist. Figur 15 zeigt uns eine derartige Zelle im Keimepithel in 
friiher Prophase, Fig. 14 in voller Metaphase. Der Gedanke. dass 
die hier abgebildeten Zellen etwa indifferente Keimepithelzellen 
wiren, kann bei ihrer Grésse wohl nicht im entferntesten ent- 
stehen, ebensowenig diirfte die Moglichkeit in Frage kommen, 
dass es sich um degenerative Vorgange handeln kénne. Letzteres 
wird durch die zahlreichen ganz normalen mitotischen Prozesse 
an ebenso grossen oder gelegentlich sogar noch grésseren Zellen 
im Bereich der Rindenstrange vollends ausgeschlossen. Ich leugne 
nicht das Vorkommen abnormer Mitosen, wie Triaster, Tetraster, 
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Karyomerie u.a., aber diese Vorginge iiberschreiten nicht das 
Mai dessen, was wir von degenerativen Prozessen an den Ruhe- 
kernen beobachten, und es geht keinesfalls an, jede Mitose 
einer grésseren Zelle von Genitalecharakter als Degenerations- 
phinomen zu betrachten, wie es v. Winiwarter (53) fiir die 
Oogenese des Kaninchens getan hat. Figur 17a zeigt uns aus dem 
peripherischen Bezirk eines Rindenstranges vier Zellen in mehr 
oder minder weit vorgeschrittener Prophase. die ein durchaus 
klares und normales Bild darbieten. Figur 17a fiihrt uns zugleich 
zu einem zweiten Kerntypus, der aus dem ersten hervorgegangen 
und mit ihm durch ganz allmabliche Ubergange verbunden ist: 
wir sehen bei Og einen nur angeschnittenen Ruhekern, dessen 
Hauptteil mit dem voluminésen Nukleolus auf Fig. 17b wieder- 
gegeben ist. Der Fortschritt gegeniiber dem vorigen Stadium 
besteht darin, dass sich die nach dem Nukleolus zentrierten Faden 
starker herausdifferenziert haben und chromatinreicher geworden 
sind; die (uerverbindungen der Faden sind zum grossen Teil 
aufgehoben. Ofter finden sich dicht unter der Kernmembran 
kiirzere oder lingere parallel zu ihr verlaufende Fadchen oder 
Schlingen, wodurch die Kernperipherie chromatinreicher erscheint. 
Dieses eigentiimliche Kernbild entspricht dem deutobrochen Kern- 
tvpus v. Winiwarters und Sainmonts. Man wire auf 
den ersten Anblick hin geneigt, es der Prophase nahezustellen, 
dagegen spricht aber entschieden das gegentiber der Zahi der 
Mitosen ausserordentlich viel haufigere Bild dieses Kerntypus. Auch 
diese Kerne sind nach meiner Uberzeugung noch der Teilung fibig 
und miissen als solche von Oogonien betrachtet werden. Zwar ist dies 
nicht so unmittelbar zu beweisen wie bei der erst beschriebenen 
Zellform, denn man wird es einer Prophase nicht ohne weiteres 
ansehen kénnen, ob sie dem ersten oder zweiten Kerntypus an- 
gehort. zumal diese Kerne sozusagen immer schon auf dem 
Sprunge zur Prophase stehen und dadurch sehwer als wirklich 
prophasisch zu erkennen sein werden. Doch gelang es mir in 
einigen Fallen sichere Prophasen aufzutinden, deren Chromosomen 
noch eine deutliche radiare Anordnung um den Nukleolus zeigten, 
was mit grosser Wahrscheinlichkeit auf den zweiten Kerntypus 
hinweist. Mehr Wert moéchte ich bei meiner Beweisfiihrung auf 
die topographischen Beziehungen zwischen diesen Kernformen 
und den Mitosen legen, die haufig, wie bereits aus Figur 17 
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hervorgeht, sehr enge sind. Vielfach findet sich ausschliesslich 
der besprochene Kerntypus im peripherischen Teil der Keim- 
schlauche. wahrend der erste Typus nicht mehr aufzufinden ist. 
In solchen Fallen, in denen Mitosen nicht weniger zahlreich sind, 
wird man sie naturgemass auf den zweiten Kerntypus zuriick- 
fiihren miissen. Ferner zeigen sich Mitosen auch unterhalb der 
Kkerne der zweiten Art, selbst neben weiter vorgeschrittenen 
Kernstadien, wie etwa Synapsisbildern, in Gebieten, wo Zellen der 
ersten Form niemals angetrotfen werden. 

Es hat mir lange Miihe gemacht, iiber die Kernformen ins 
Klare zu kommen, welche v. Winiwarter und Sainmont als 
.hovyaux poussi¢roides* beschrieben haben und als jiingstes Stadium 
der Oozyten betrachten, dem sich, durch Ubergiange verbunden, 
die .deutobrochen Kerne* angliedern; dieselben sollen durch ihr 
staubformig verteiltes Chromatin. dusserst geringe Farbbarkeit 
und dureh ihr Vorkommen in der Peripherie des Ovars charakte- 
risiert werden. Ich suchte lange vergeblich nach ihnen und 
glaubte schliesslich. sie in Zellen gefunden zu haben, die sich, 
allerdings wenig hiufig, meist gruppenweise im_peripherischen 
Teil von Keimschliuchen, selten auch im Keimepithel auffinden 
lassen. Dieselben sind dureh ein dusserst feines achromatisches 
Netzwerk, mit  feinsten Chromatinpartikelchen beladen. aus- 
gezeichnet (Fig. 20): sie besitzen einen verhaltnismissig kleinen 
Nukleolus, neben dem sich meist gréssere oder kleinere Chromatin- 
brocken vortinden.') Diese Kerne stellen indessen, wie ich bald 
erkannte und wie ihr seltenes Vorkommen bereits nahe_ legt, 
kein selbstandiges Stadium dar. sie sind vielmehr das letzte Glied 
der telophasischen Prozesse, die sich an Zellen des ersten und 


zweiten T'ypus abspielen: dies zeigen uns Ubergangsbilder zwischen 


den vermeintlichen ,Staubkernen* und sicheren spiten Telophasen, 
wie sie in Figur 18 und 19 dargestellt sind. In Figur 20 sehen 
wir im Kern der rechts gelegenen Zelle, wie sich die Faden 


Ganz abnliche Bilder vom gleichen Objekt hatte bereits Loewenthal 
28a. 8. 570, Fig. 5 und S. 373) vor Augen. Er wusste ihnen jedoch keine 
sichere Deutung zu geben und nahm die oft sehr unregelmissig gestalteten 
Chromatinkérper irrtiimlich fiir eigenartige Funktionsstadien des Nukleolus 
Die sonstigen Angaben desselben Autors iiber den Nukleolus im ,,Urei‘ der 
Katze beriihren unseren Gegenstand nicht, da sie sich in der Hauptsache 
erst aut das heute als Oozyte bezeichnete Stadium. inshesondere die Synapsis. 
heziehen 
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bereits auf den Nukleolus zentrieren und so der Ubergang zum 
fertigen Kern gewonnen wird. Die wirkliche Aufklarung iiber 
die Staubkerne v. Winiwarters und Sainmonts erhielt ich 
auf ganz anderem Wege. Ich fand namlich in einem Ovar, das 
mit F lemmings starkem Gemisch in der Moditikation von Meves 
(mit vermindertem Essigsiurezusatz) fixiert war, Bilder, die voll- 
kommen identisch mit den von v. Winiwarter und Sainmont 
beschriebenen waren (Fig. 21). Diese Kerne befanden sich nur 
im peripherischen Teile von Ovarialquerschnitten und zwar in 
einer Zone, die im ganzen das deutliche Bild der .Uberfixation* 
mit Osmiumsiure und dementsprechend stark herabgesetzte Farb- 
barkeit aufwies (vgl. hierzu v. Tellyesniezky |47]). Merk- 
wiirdigerweise hatte die Laune des Fixationsmittels andere Teile 
derselben Schnitte nicht in der gleichen Weise betroffen, sondern 
,normal* fixiert. Figur 23 zeigt aus einer lartie der letzteren 
Art desselben Schnittes wie in Figur 21 einen Kern vom zweiten 
Typus, der in seiner Lage im Keimschlauch genau dem in Figur 21 
abgebildeten Staubkern entspricht. Das Ovar der anderen Seite 
desselben Tieres war in Carnoyscher Fliissigkeit fixiert und 
zeigte durchweg Kerne von typischer Struktur. wie einen solchen 
Fig. 24 darstelit. Mitunter zeigen die iiberfixierten Oogonien- 
kerne auch ein etwas anderes Bild, namlich grobere Granulierung 
(Fig. 22). Ich bin der Ansicht, dass die von v. Winiwarter 
und Sainmont beschriebenen ,noyaux poussi¢roides* nichts 
anderes als derartige durch starke Osmiumwirkung tberfixierte 
Zelikerne sind. Dafiir spricht, dass jene Autoren sich ausschliess 
lich der Flemmingschen Fliissigkeit als Fixationsmittel bedient 
haben, sowie der Umstand, dass sie die Staubkerne nur in peri- 
pherischen Partien des Ovars auffanden, In ihren Praparaten 
diirfte die iiberfixierende Wirkung der Osmiumsdure nicht so 
weitgehend gewesen sein wie bei unseren oben beschriebenen 
Schnitten des nach Meves fixierten Ovars, wo an gewissen 
Stellen simtliche Oogonien homogenisiert erschienen. So kamen 
v. Winiwarter und Sainmont zu der Vorstellung, dass die 
Staubkerne ein regulares Vorstadium ihrer deutobrochen Kerne, 
d. h. der Oogonien vom zweiten Typus darstellten, Auffallen 
muss zwar die Regelmissigkeit, mit der v. Winiwarter und 
Sainmont ihre Staubkerne beschreiben, wihrend sie in unseren 
Praparaten nur an bestimmten Stellen des Ovars ausgepragt 
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hervortreten, und die Kerne in unseren F lemming praparaten 
zwar vielfach homogener erscheinen. aber nicht gerade den aus- 
gesprochenen Staubtypus darbieten. Dies diirfte sich vielleicht 
durch irgendwelche von v. Winiwarter und Sainmont an- 
gewandte Prozeduren bei der Fixation, z. B. die Lagerung des 
Objektes im Fixationsmittel oder die Quantitaét der Fixierungs- 
tliissigkeit erklaren. Die Frage, ob das mehr homogene Bild 
der Natur niher steht als das strukturierte, wie z. B. v. Tellyes- 
niezky meint, kann uns hier nicht beschiftigen: es kommt uns 
lediglich darauf an. nachzuweisen, dass ein besonderes Stadium 
vom Typus der Staubkerne bei der Katze nicht existiert. Eine 
kurze Bemerkung fordert noch die Angabe v. Winiwarters 
und Sainmonts, dass sie in den ,Staubkernen* und den ,deuto- 
brochen* Kernen, um hier von spateren Stadien abzusehen, stets 
zwei Nukleolen angetrofien hatten. Diesen Befund kann ich nicht 
bestatigen. Ich finde nur gelegentlich in den Oogonien beider 
Typen statt eines zwei, dann meist kleinere Nukleolen. Mit dieser 
Feststellung entfallt auch die Annahme v. Winiwarters und 
Sainmonts, dass der eine der Nukleolen ein Gebilde besonderer 
Art. ein Heterochromosom, sei. Auf letzteren Punkt beabsichtige 
ich in einer spateren Publikation zuriickzukommen. 

Den Oogonien vom zweiten Typus gliedert sich als nachstes 
Stadium eine Zellform an, deren Kern einen weiteren Differen- 
zierungssehnitt zeigt: der Kernraum ist noch leerer geworden, 
wenige sehr in die Augen springende Chromatinfiden laufen von 
der Peripherie in radialer Richtung auf den Nukleolus zu, die 
(juerverbindungen der Faden sind ganz aufgehoben, die Peripherie 
des Kernes erscheint noch chromatinreicher wie im vorigen 
Stadium. Die Zellen dieser Art (Fig. 25) haben, verglichen mit 
den grissten der Oogonien vom zweiten Typus, bedeutend an 
Grésse zugenommen. Es handelt sich hier zweifellos um Oozyten. 
Indem die Oogonie vom zweiten Typus ganz allmahlich in die 
eben beschriebene Oozyte iibergeht, ist es klar, dass man es einer 
Zelle nicht ohne weiteres ansehen kann, ob sie noch eine der- 
artige Oogonie, also der Teilung fahig ist oder bereits die Be- 
stimmung in sich tragt, in die Wachstumsperiode einzutreten und 
so zur OQozyte zu werden. Auch die topographischen Verhaltnisse 
der Zellen lassen uns hier ganz im Stich, da keineswegs die 
verschiedenen Stadien sich regelmassig nacheinander, von der 








26 Dr. S. Gutherz: 


Peripherie nach dem Zentrum zu geordnet, in den Keimsehlauchen 
vortinden. Beispielsweise kann man mitunter Svnapsisstadien 
oberhalb von jiingeren Oozytenstadien oder Oogonien antreffen. 
Solehe Unregelmassigkeiten scheinen sich mir, abgesehen davon, 
dass offenbar auch in spiteren Entwicklungsstadien von Keim- 
schlauchen noch Epithelzellen die Entwicklung zur Keimzelle 
aufnehmen kénnen, am besten damit zu erkliren, dass die Ver- 
mehrungszahl bei den einzelnen Oogonien eine verschiedene ist. 


Keimepithel 


Primire 
Genitalzelle 


Oogonie | 


Oogont Il 





Schema der jiingsten Stadien der sekundiiren oder eigent- 
lichen Oogenese bei der Hauskatze. Mit gestrichelten Linien sind 
die hypothetischen Beziehungen zur primiiren Oogenese bezeichnet. Eine 
einfache Verbindungslinie zwischen zwei Zellen bedentet das Hervorgehen 
der zweiten aus der ersten durch Wachstum und Differenzierung, eine mit 
Kernspindel versehene Verbindungslinie zeigt die Einschaltung einer oder 
mehrerer Mitosen an. Der Dotterkernapparat ist nach R. Vander Stricht 
in das Schema aufgenommen. Im Keimepithe] neben indifferenten Elemerten 
auch Biihlersche Zellen 














Zur Lehre vom Ursprung der tierischen Keimzellen. 


Eine Bestatigung tindet diese Annahme durch die Beobachtung, 
dass mitunter schon weit vorgeschrittene Entwicklungsstadien 
(selbst Leptotaenstadien) im Keimschlauch bis ins Obertlachen- 
epithel hineinreichen kénnen, wie auch H. Rab] [41| angibt. Sind 
die Oogoniengenerationen zahlreicher, so wird das Oozytenstadium 
erst spiter, d.h. weiter unten im Keimschlauch erreicht werden, 
wie im umgekehrten Falle. Es ware auch denkbar, dass eine 
Qogonie vom zweiten Typus oder sogar eine ganz junge Oogonie. 
wie es Skrobansky nach seinen Beobachtungen am Schwein 
fiir méglich hilt, gelegentlich, ohne sich mehr zu teilen, direkt 
in die Oozyte iibergeht. Eine genaue Feststellung dieser Ver- 
haltnisse stésst aber wegen der Schwierigkeiten der Seriierung 
auf untiberwindliche Hindernisse. 

In nebenstehendem Schema (Texttig. 1) sind unsere Er- 
gebnisse am Katzenovar zusammengefasst. Das Keimepithel soll 
in demselben die Gesamtheit der in der Obertlachenschicht wie 


in den Rindenstrangen vorhandenen zur Oogenese befahigten 


Epithelzellen reprasentieren. Durch gestrichelte Linien sind die 
hypothetischen Beziehungen zur primaren Oogenese hergestellt. 
auf welche weiter unten noch genauer eingegangen wird. Hier 
sei nur bemerkt, dass von der primaren Genitalzelle oder ,Ge- 
schiechtszelle* im Sinne Nussbaums zwei Wege zur Oogonie 
denkbar sind. von denen der eine direkt ist. der andere iiber 
die indifferente Epithelzelle fiihrt. Die im Schema gegebene 
Gréssendifflerenz zwischen der Oogonie vom ersten und derjenigen 
vom zweiten Typus stellt nur einen Durchschnittswert dar; wie 
bereits angetiihrt. schwanken die Grdssen der verschiedenen 
Zelilstadien in sehr weiten Grenzen. Die im Keimepithel anzu- 
trettenden Oogonien vom ersten Typus sind z. b. haiufig grosser 
als die im oberen Absehnitt von Rindenstringen gelegenen 
Qogonien erster bzw. zweiter Ordnung, was auf eine Abnahme 
der Zellgrésse infolge rascher Zellteilung hindeutet. Eine 
aihnliche Beobachtung tiber die Abnahme der Oogoniengrésse im 
Lanufe der Entwicklung machte Skrobansky beim Schwein. Um 
die Charakterisierung der Oogonien abzurunden, habe ich den 
Dotterkernapparat (Dotterkern nebst Dotternkernlager), dem ich 
keine besondere Untersuchung gewidmet habe, nach den Angaben 
von R. Vander Striecht (1911, 49) in das Schema mit aufge- 
nommen. Vander Stricht bezeichnet zwar unsere Oogonien 
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als Oozyten, aber es kann keinem Zweifel unterliegen, dass er in 
diesem Punkt demselben Irrtum verfallen ist wie v. Winiwarter 
und Sainmont. Dass die Oogonien der Katze bereits einen wohl 
ausgebildeten Dotterkernapparat besitzen, kann nicht auffallen, 
nachdem d’ Hollander (19) diese Bildung in den Oogonien des 
Huhnes in ausgezeichneter Klarheit nachgewiesen hat. Eine be- 
handlung gewisser nomenklatorischer Fragen lidsst sich passend 
hier anschliessen. Diirfen wir die basale Biihlersche Zelle 
sowie die anderen ersten Entwicklungsschritte der Epithelzelle 
zur Oogonie als Ureier bezeichnen? Die Antwort hangt ganz 
von dem Standpunkt ab, welchen man zur Nussbaumschen 
Theorie einnimmt. Lasst man die Oogonien gewissermassen 
epigenetisch aus beliebigen Epithelzellen hervorgehen, so wird 
man ihre ersten Entwicklungsstadien passend als Ureier  be- 
zeichnen; auch wird man dann von .genitaloiden Zellen* im 
Sinne von Felix (9) reden diirfen. Anders, wenn die Entstehung 
der Oogonien aus bestimmten, sozusagen priformierten Zellen 
angenommen wird: dann werden wir besser von jungen Oogonien 
sprechen und den Ausdruck .Ureier* fiir die primaren Genital- 
zellen der sich eben zum Eierstock differenzierenden Geschiechts- 
driisenanlage reservieren. Ferner erhebt sich die Frage. ob die 
von v. Winiwarter vorgeschlagene Bezeichnung .deutobrocher 
Kern“, welche vielfach in die Literatur Eingang gefunden hat, 
nach unseren Ergebnissen noch zutreftend ist. Die Bezeichnung 
,deutobroch* hat v. Winiwarter zuerst beim Kaninchen (55) 
angewandt und zwar fiir eine Zellform, die er ausschliesslich als 
junge Oozyte deutete, wahrend es sich nach meiner Uberzeugung 
dabei auch um Oogonien handelt. Die Bezeichnung hatte hier 
einen guten morphologischen Sinn, indem die betreffenden herne 
gegeniiber den indifferenten Epithelkernen, den sogen. .proto- 
brochen* Kernen, aus denen sie hervorgehen, eine Vergroéberung 
ihres Retikulums, also ein , Netzwerk zweiten Grades“, aufweisen. 
Ganz anders bei der Katze. Hier wendet v. Winiwarter die 


Bezeichnung ,.deutobroch* auf unsere Oogonien vom zweiten Typus 
an, auf die aber, wie er selbst hervorhebt, jene Bezeichnung nicht 
mehr passt, da sie kein Kernretikulum mehr besitzen. Die Be- 
zeichnung wiirde allenfalls fiir unsere Oogonien vom ersten Typus 
zutretlen, welche ungefihr mit v. Winiwarters Staubkernen 
zusammenfallen. Wie der Fall der Katze zeigt, lisst sich die 
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Kernstruktur der betreffenden Stadien bei den Saugern nicht durch 
einen einheitlichen Terminus ein fiir allemal charakterisieren. muss 
vielmehr von Fall zu Fall von neuem beschrieben werden. Hat 
so der Ausdruck ,deutobroch* mit der fortschreitenden Kenntnis 
seinen urspriinglichen Sinn und damit den beschreibenden Wert 
verloren, so spricht noch ein zweites gegen seine Anwendung. 
Die von v. Winiwarter geschaffenen Bezeichnungen: .deuto- 
broch*, ,leptotan*. ,svnaptan*, .pachytén* usw... von denen 
sich die letzteren mit Recht eingebiirgert haben. sollten die ver- 
schiedenen, kontinuierlich ineinander iibergehenden Kernformen 
ein und derselben Zellgeneration, der Oozyte, charakterisieren. 
Indem nach unseren Ergebnissen die .deutobrochen* Kerne zum 
Teil in Oogonien, zum Teil in jungen Oozyten vorkommen. ist die 
Kontinuitat durchbrochen. und es wiirde dureh die Bezeichnung 


-deutobroch* kiinstlich eine Einheit geschaffen. die die Klarheit 
der Beschreibung gefahrden diirfte. Aus den angefiihrten Griinden 
erlaube ich mir den Vorschlag. den Ausdruck .deutobroche Kerne* 


fallen zu lassen und statt dessen von Oogonien und jungen Oozyten 
zu sprechen. Natiirlich wire damit auch die Bezeichnung .proto- 
broch* fiir die indifferenten Epithelzellenkerne aufzugeben. 
\nhangsweise michte ich iiber gelegentliche Beobachtungen berichten, 
die noch keine sichere Deutung zulassen. Mehrfach fanden sich im Eierstock 
der drei Wochen alten Katze inmitten oder in der Tiefe von Keimschliuchen 
auffiillige Ansammlungen von Epithelkernen des Ubergangstypus. Handelt es 
sich hier um eine verspitete Neubildung von Ureiern oder Oogonien in grossem 
Stil oder liegt etwas anderes vor? Lane-Claypon (26) hat eine sehr 
merkwiirdige Ansicht iiber die Entstehung der Follikelepithel- und inter- 
stitiellen Zellen im Siiugetierovar (Kaninchen) aufgestellt: sie sollen durch 
riicklaufige Entwicklung aus Zellen, die bereits den Weg zur Ejibildung ein- 
geschlagen haben, also aus Oogonien in unserem Sinne, hervorgehen 
MelIlroy (32) liasst die Follikelepithelzellen zum Teil nach demselben 
Modus entstehen. Wahrschemlich sind die Autorinnen durch ahnliche Be- 
funde. wie die eben mitgeteilten, zu ihrer Auffassung gefiihrt worden. 
Ich habe auch Kerne vom zweiten Oogonientypus gesehen, die kaum grisser 
als benachbarte indifferente Epithelkerne waren. Sollte hier wirklich ein 
riickliufiger Prozess stattfinden?’ Ich glaube, dass die Annahme eines so 
komplizierten und anscheinend ganz unnétigen Vorganges erst auf Grund 
zwingender Tatsachen gemacht werden sollte, und habe meine Beobachtungen 
nur angefiihrt, um zu zeigen, dass es im Siiugerovar noch histogenetische 
Probleme zu lisen gibt. Natiirlich bediirfte es dazu eines grésseren Materials von 
Ovarien aus verschiedenen Entwicklungsstadien. — Sodann fand ich mitunter 
Metaphasen von Oogonien, in denen die Chromosomen auffallend hiiutig paar- 
weise, mit den Enden einander zugewandt, zusammenlagen, wobei die ge- 
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paarten Chromosomen entweder ungefihr gleich gross oder von verschiedener 
Grésse waren; in einem solchen Falle konnte ich mindestens 43 Chromosomen 
zihlen, wihrend deren Normalzahl nach v. Winiwarter und Sainmont 
ungefahr 36 betragen soll. Vielleicht handelt es sich hier um den Zerfall 
oder die Entstehung von ,Sammelchromosomen* und liesse sich auf diesem 
Wege eine Erklirung fiir die starken Schwankungen der Chromosomenzahl 
bei den Siéugern (so auch beim Menschen nach Wieman [52a]) anbahnen. 

Nach Darlegung unserer Befunde an der Katze sei noch 
auf zwei Punkte in der Arbeit v. Winiwarters und Sainmonts 
etwas naher eingegangen, aus denen wir eine Bekraftigung unserer 
Auffassung zu gewinnen in der Lage sind. Vor allem geht aus 
den Abbildungen der Autoren hervor, dass sie offenbar typische 
Oogonienmitosen vor Augen hatten, die sie freilich ganz anders 
deuteten. Die auf Taf. V, Fig. 6 und 7, ihrer Arbeit abgebildeten 
Zellen in Prophase sind verglichen mit der auf Fig. 2 abgebildeten 
Zelle mit protobrochem Kern von so riesigen Dimensionen, dass 
eine Identifizierung der beiden Zellarten. wie sie der Auffassung 
v. Winiwarters und Sainmonts entspricht und in ihrer 
Darstellung auch geschieht, véllig ausgeschlossen erscheint: die 
Verfasser haben hier ohne Zweifel Zellen von ahnlicher Art wie 
auf unserer Fig. 17a abgebildet und so gewissermassen wider 
ihren Willen den Beweis fiir das Vorkommen typischer, durch 
Teilung sich fortptlanzender Oogonien geliefert. Auch die Meta- 
phasen der Fig. 13 und 14 bei v. Winiwarter und Sainmont, 
sowie einige andere Zellteilungsbilder derselben Tafel gehoren 
nach meiner Ansicht zu echten Oogonien. Ferner ist die Un- 
sicherheit bemerkenswert, mit der v. Winiwarter und Sainmont 
sich iiber die von ihnen angenommene Oozytennatur ihrer ,Staub- 
kerne* aussprechen, die ungefahr mit unseren Oogonien yom 
zweiten Typus zusammenfallen; sie erkliren sich ausserstande, 
zu entscheiden, ob es sich hier um Oogonien oder Oozyten handle 
und kénnen nur sehr schwache Griinde fiir ihre Ansicht anfthren. 
Ich verzichte darauf. auf diese Griinde, sowie auf diejenigen fiir 
ihre Annahme der ,deutobrochen* Zellen als Oozyten genauer 
einzugehen : das hier Anzufiihrende ergibt sich im wesentlichen 
bereits aus unserer obigen Darstellung. 

Wenn auch die Erfahrungen am Katzenovar bereits eine 
deutliche Sprache reden, erscheint es mir in dem Bestreben, das 
Qogonienproblem bei den Saugern womdglich einer endgiiltigen 
Lisung zuzufiihren, nicht iibertliissig, die Angaben in der Literatur 
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einer kurzen Besprechung zu unterziehen, zumal v. Winiwarter 
und Sainmont noch 1909 keine sichere Beschreibung von 
typischen Oogonien bei Saugern anzuerkennen geneigt sind. 


Konnte man, um von ilteren Angaben abzusehen, gegeniiber 
Biihlers (1894) befunden von nur sparlichen Oogonienmitosen 
beim neugeborenen Kaninchen noch mit der Méglichkeit eines patho- 
logischen Vorkommnisses rechnen, so war bereits H. Rabls (1897) 
Schilderung zahlreicher  typischer Oogonienmitosen bei der 
8 Tage alten Katze geeignet. jeden Zweifel zu zerstreuen'). 
Wendeler (1899) hat aus dem embryonalen menschlichen Ovar 
oftenbare Oogonienprophasen abgebildet (52,8. 28. Fig. 15 H1u.1V). 
die er freilich, da ihm ausgebildete Mitosen nicht zu Gesicht 
kamen. bereits ins Stadium der Oozyte stellte. Hierher gehoren 
ferner die Angaben vy. Kéllikers (1899) tiber Teilungsvorgange 
an den Ureiern der neugeborenen Katze. Es bedurfte der genauen, 
viele Stadien umfassenden Abhandlung v. Winiwarters (1900) 
iiber das Kaninchenovar und der ihr innewohnenden Autoritat, 
um unter diesen Umstanden nochmals das Oogonienproblem 
autzurollen. Die gleichzeitig erscheinenden Mitteilungen von 
Gurwitseh (14, Meerschweinchen) und Holmgren (20, Katze) 
seien nur genannt und der Uberzeugung Ausdruck gegeben, 
dass auch diese Autoren wirkliche Oogonien vor Augen hatten. 
Etwas eingehender muss ich mich dagegen mit den Angaben 
Skrobanskys (45) in seiner sorgfaltigen Abhandlung iiber die 
Kierstocksentwicklung beim Schwein befassen, da v. Winiwarter 
und Sainmont besonders diesem Autor nicht gerecht geworden 
sind. Nach v. Winiwarter und Sainmont soll Skrobansky 
anfangs die ,deutobrochen Kerne“, d. h. die Oogonien in seinem 
Sinne. mit den von jenen Autoren bei der Katze beschriebenen 
-grossen Zellen* der Markstrange konfundiert haben; die von 
Skrobansky geschilderten Mitosen bezigen sich daher auf einen 
anderen, nicht in die Genitalreihe gehérenden Zellentypus. Dieser 
Einwand ist ganz hinfallig, da Skrobansky einmal seine 
Oogonien auch in den friiheren Stadien der Ovarialentwicklung 
vorzugsweise in der Rindenschicht findet, vor allem aber bei alteren 
Embryonen (bis zu 12cm Lange), wo die eigentliche Oogenese bereits 

Erst nachtriiglich wurde mir bekannt. dass Loewenthal schon 


1888 velegentlich .zahlreiche in mitotischem Zustande sich befindende Ureier* 
der 1-2 Tage alten Katze erwihnt (28a. S. 366 
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im Gange ist, besonders zahireiche Mitosen dieser Zellen beschreibt. 
Skrobansky mag in einer Abbildung (45, Tafel XXVII. Fig. 8), 
wie v. Winiwarter und Sainmont meinen, das Pachytan- 
stadium einer Oozyte mit der Prophase einer Oogonie verwechselt 
haben. Dafiir hat er so viele absolut einwandfreie Mitosestadien 
der Oogonien, bei denen er das besonders charakteristische weite 
Auseinanderweichen der Tochtersterne hervorhebt, beschrieben 
und abgebildet, dass ein solches Versehen das Hauptresultat 
nicht beeintlussen kann. Endlich haben Lane-Claypon (1905, 
Kaninchen) und Mellroy (1910, Hund) Oogonienmitosen  be- 
schriében und zum Teil auch abgebildet. Dabei bezeichnen die 
Verfasserinnen die in Frage stehenden Zellen als ,deutobroche 
Zellen* bzw. primire Oozyten. Man sieht hier gut, zu welch 
verwirrender Nomenklatur die Beibehaltung der Bezeichnung 
.deutobroch* fiihren kann. Auf Grund der Ergebnisse bei der 
Katze und der angefiihrten Literaturangaben glaube ich zu dem 
Ausspruch berechtigt zu sein, dass bei den Saugern all- 
gemein typische. morphologisch gut charakterisierte 
QOogonien vorkommen, die sich in einer. was gleich- 
falls allgemein gelten diirfte. nicht fest fixierten Gene- 
rationenzah! zwischen indifferente Epithelzelle 
und Oozyte einschieben. 

Kehren wir zum Ausgangspunkt unserer Darstellung. der 
Frage nach dem Vorkommen Nussbaumscher Geschlechtszellen 
bei den Siugern. insbesondere der Katze. zuriick! Unser Nach- 
weis typischer, sich durch Teilung vermehrender Oogonien beim 
letzteren Tier bedeutet eine wesentliche Stiitze fiir die Auffassung 
der beim gleichen Objekt von v. Winiwarter und Sainmont 
in der friihen Ovarialentwicklung beschriebenen ,grossen Zellen* 
als primarer Genitalzellen. eine Autfassung, zu der wir nach den 
erginzenden Befunden Rubasechkins (42) in der noch inditfe- 
renten Geschiechtsdriisenanlage der Katze bereits geneigt waren. 
Es ist sehr wahrscheinlich, dass ein Teil der Oogonien, wie im 
Schema (Texttigur 1) angedeutet, sich direkt auf primare Genital- 
zellen zuriickfiihrt, da, wie oben mitgeteilt, nach v. Winiwarter 
und Sainmont die letzten .grossen Zellen* zeitlich sehr nahe 
mit den ersten in den Rindenstringen auftretenden Oogonien 
zusammentretien. Wenn Felix (9) meint, dass bei den Amnioten 
allgemein die primaren Genitalzellen der friihen Geschlechts- 
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driisenanlage bis zum Beginn der eigentlichen Oogenese vollig 
verschwinden, so trifft das nach den Beobachtungen anderer 
Autoren, wie Skrobansky und Firket, nicht genau zu, da 
diese nur eine Abnahme ihrer Zahl beobachtet haben. 

Andererseits haben wir Schritt fiir Schritt die 
Entstehung der Oogonien aus morphologisch in- 
differenten Epithelzellen verfolgen kénnen, und wir 
wollen nun auf die schon mehrfach beriihrte Frage etwas naher 
eingehen, wie sich derartige Befunde mit der Lehre von der 
Spezifitat der Keimzellen in Einklang bringen lassen. 

Betreten wir hiermit ein noch durchaus hypothetisches (Ge- 
biet, so lasst sich dies vielleicht damit entschuldigen, dass so 
gewisse Richtlinien fiir die kiinftige Forschung sich ergeben. 
Vorerst miissen wir aber auf den Versuch Rubaschkins (43) 
zuriickkommen, sich bei den Saugern der Plastosomen als ..Keim- 
bahnfiihrer* zu bedienen und damit das, was nach unserer Uber- 
zeugung nur Gegenstand der Hypothese sein kann, aufs Gebiet 
der Tatsachenforschung hiniiberzuspielen. Ich habe den bereits 
erwahnten Bedenken anderer Autoren gegeniiber der Methodik 
Rubaschkins noch zwei weitere anzufiigen, deren eines sich 
auf das Vorkommen der Biihlerschen Zellen im Saugetierovar 
griindet: nach Rubaschkins Auffassung (siehe oben 3S. 14) 
miissten hier die aus einer Stammzeile hervorgehbenden beiden 
Zellen, die basale und apikale, verschieden gestaltete Plastosomen 
besitzen, damit wiirden aber die letzteren ihren Wert als 
Kriterium fiir die Abstammung einer Zelle einbiissen und unser 
Autor ware, um seinen Standpunkt einigermassen zu wahren, 
zu der Hilfsannahme gendtigt, die Stammzelle habe kérnige Plasto- 
somen besessen, die in der Basalzelle beibehalten, in der Apikal- 
zelle aber in die Fadenform tibergegangen seien. Bei unseren 
noch nicht weitgehenden Erfahrungen in der jungen Plastosomen- 
forschung halte ich es aber im Gegenteil — und damit gelangen 
wir zu einem zweiten Bedenken — durchaus fiir méglich, dass 
aus einer mit fadigen Plastosomen versehenen Zelle, in unserem 
Falle einer Epithelzelle, eine solche mit kérnigen Plastosomen, 
d.h. eine junge Oogonie, hervorgehen kénnte, wenn auch ge- 
wohnlich in der Embryonalentwicklung der Prozess umgekehrt 
zu verlaufen scheint. Dann ware méglicherweise Rubaschkins 


Auffassung der mit koérnigen Plastosomen versehenen Zellen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd.92. Abt. IT. 3 
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als Genitalzellen durechaus zutreffend, es kénnten sich aber zum 
Teil darunter solehe Zellen betinden, die eben erst aus der 
Fadenform die Kornerform entwickelt haben. Rubaschkins 
Plastosomenbefunde sind also keineswegs eindeutig. Seine Ar- 
beiten bringen aber eine andere Beobachtung, die mir fiir die 
uns beschaftigende Frage sehr wichtig erscheint, nimlich den Nach- 
weis, dass die primaéren Genitalzellen in der jungen Geschlechts- 
driise im Verlaufe von Zellteilungen ganz allmihlich an Grdésse 
abnehmen und sich eine gut zu verfolgende Ubergangsreihe in 
bezug aut Kerngrésse und -struktur von ihnen bis zur Epithelzelle 
darstellen lisst. Hierher gehoren auch Abnliche. zwar nicht so genau 
durchgefiihrte Beobachtungen am Schweineembryo yon Fuss (11), 
der aus ihnen auf eine schubweise Vermehrung der Genitalzellen 
schliesst. mit der ihr zeitweises Unkenntlichwerden verbunden 
sei. So liegt bereits ein, wenn auch noch kleines. tatsichliches 
Material tiir eine Hypothese vor, mit der man ein voriibergehendes 
Verschwinden der primaren Genitalzellen und ihr scheinbares 
Neuentstehen aus indifferenten Epithelzellen im Sinne Nuss- 
baums verstindlich machen kénnte. Die kiinftige Forschung 
wird. wenn sie die Frage nach dem Vorkommen spezifischer Ge- 
schlechtszellen bei den Amnioten ganz zum Austrage bringen 
will. méglichst dicht aufeinander folgende Stadien untersuchen 
miissen. um so nach genauem, zahlenmassigem Nachweis von 
Mitosen eventuell den Verbleib der morphologisch nicht mehr 
erkennbaren Genitalzellen sicher zu ermitteln. Vielleicht geniigen 
schon jetzt manche Angaben in der Literatur auch strengeren 
Anforderungen, wie die Untersuchungen Skrobanskys am 
Schwein und Firkets am Hulhn. welche bei Beriicksichtigung 
der quantitativen Verhiltnisse der verschiedenen Zellen und ihrer 
eventuellen Mitosen das Hervorgehen von Keimzellen aus wirklich 
indifferenten Epithelzellen sicher zu erweisen scheinen, aber man 
hat das Gefiihl, dass bei der Wichtigkeit des Problems auch hier 
eine erneute Bearbeitung mit noch umfassenderer Stadienzahl am 
Platze’ wire, die durch Autdeckung bisher vielleicht entgangener 
Mitosen zu einer anderen Beurteilung der Sachlage fiihren kénnte. 


Fine kurze Bemerkung noch zu der Frage, welche Aufgabe den 
hypothetischen ,Geschlechtszellen* bei den Siugern zufalle. ob 
sie nur die endgiiltigen Fortptlanzungselemente oder auch genitale 
Hilfszellen hervorbringen kénnten. Auch hier geben die Biihler- 
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schen Zellen einen Anhaltspunkt. Sie zeigen, dass die strenge 
genetische Trennung zwischen Genital- und Follikelzellen, wie sie 


z.b. Rubasehkin postuliert, jedenfalls nicht allgemein § an- 
zunehmen ist. Kine andere Hypothese hat v. Waldever- 
Hartz schon 1908 (51, 5.404) ausgesprochen, in der der Grund- 
gedanke der ersterérterten Hypothese bereits mitenthalten und 
bis zu seiner letzten Konsequenz durchdacht war: hier wird an- 
genommen, die ,Geschlechtszellen* kénnten durch wiederholte 
Teilung sich soweit in der Form abiandern, dass sie von den 
spiteren Keimepithelzellen sich im Ausseren nicht unterschieden 
und diese selbst aus ihnen heryorgingen: das Keimepithel wire 
dann ein Produkt der primiren Genitalzellen. Damit waren in 
der Tat alle Schwierigkeiten aus dem Wege geriumt, jede Ent- 
wicklungsmoglichkeit der Genitalzelle zur Epithelzelle und um- 
gekehit vorgesehen und die Keimepithellehre v. Waldevers 
mit der Nussbaumschen Lehre in volligen Einklang gebracht. 
Aber natiirlich bedarf es erst besonderer, auf diesen Punkt 
gerichteter Untersuchung. um hier tiber eine blosse Hypothese 
hinaus zu kommen. 


Schlussbetrachtung. 

Mit unserer oben gegebenen Berichtigung von Befunden 
Vejdovskys sowie v. Winiwarters und Sainmonts sind 
wel wichtige Einwinde gegen die Nuss baumsche Gesclilechts- 
zellenlehre zuriickgewiesen. Das darf uns aber nicht hindern, 
anzuerkennen, dass die strikte Durehfiihrung des Nussbaum- 
schen Prinzips bei den Saugern und wohl bei den Amnioten iiber- 
haupt bisher aut bedeutende Schwierigkeiten stésst.  Zweifellos 
ist mit dem Nachweis primirer Genitalzellen ein neues, sehr 
bemerkenswertes Moment auch fiir diese Organismen aufgedeckt 
worden, aber es kann erst eine Aufgabe  kiinftiger Forschung 
sein, endgiiltig festzustellen. welche Bedeutung dieser Fund fiir 
die eigentliche OQogenese und Spermiogenese besitzt. Zurzeit 
muss nach meiner Uberzeugung bei gewissenhafter Abwigung 
aller mir bekannten Daten der Literatur bei den Amnioten die 
Annahme eines echten Keimepithels im Sinne v. Waldevers 
neben den primiiren Genitalzellen fiir ebensogut, wenn nicht 
besser, begriindet gelten, wie die Geschlechtszellenlehre in ihrer 
strengen Form. Nichts lag Nussbaum ferner als die Ver- 
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allgemeinerung von Ergebnissen, die nur an bestimmten Organismen- 
gruppen gewonnen waren. Wir werden daher seinem Andenken 
am meisten dienen, wenn wir die Geschlechtszellenlehre, sobald 
sie den Tatsachen nicht mehr geniigen sollte, unbedenklich einer 
Umbildung unterziehen. Am _ nachsten liegt der Anschluss an 
die von Hatschek, Bergh, E. Meyer begriindete. von 
A. Lang in einen grésseren Zusammenhang eingeordnete und 
ausgebaute Gonocoeltheorie, da auch hier den Keimzellen eine. 
zwar nicht so ausgesprochene, Sonderstellung zuerkannt wird. 
Weitere Betrachtungen wiirden uns zurzeit ganz in hypothetisches 
Gebiet fiihren und damit den Rahmen der vorliegenden Mitteilung 
iiberschreiten. Ich schliesse daher mit einem Satze Langs (27. 
S. 175), in dem er eine Verséhnung der Geschlechtszellenlehre 
mit der Gonocoeltheorie anbahnt: .Im Ganzen aber will es mir 
scheinen, dass die Tatsache der friihzeitigen Sonderung der Keim- 
zellen sich sehr wohl mit der Gonocoeltheorie vertragt. die ja 
gerade die Keimzellen als die altesten Gebilde des Metazoen- 
kérpers darstellt, von denen aus in der tierischen Reihe immer 
neue Evolutionen von sich dem Soma beigesellenden Elementen 
stattgefunden haben“. 
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Erklarung der Figuren auf Tafel I und II. 


Siimtliche Figuren wurden bei Zeiss’ Apochromat-Immersion 2 mm, 
Kompens.-Okular 8 in der Hihe des Objekttisches gezeichnet; Vergr. 1500. 
Die Figuren auf Taf. I wurden bei der Reproduktion auf *4 verkleinert. 

Abkiirzungen: b basale Biihlersche Zelle = junge Oogonie oder 
Urei, em = Endfadenzelle in Mitose, ep = Epithelzelle, og — junge Oogonie 
oder Urei, Og Oogonie. 

Tafel I. 

Alle Figuren beziehen sich auf das Ovar der Jugendform von Diestram- 
mena marmorata. Fixation: Carnoysche Fliissigkeit; Firbung: lisen- 
himatoxylin nach Heidenhain. 

Fig. 1. b: Sehragschnitt durch die Endkammer. a und ¢ stellen die in den 
beiden Nachbarschnitten getroffenen Teile der Zelle Og dar. 
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2. Oberster Teil der Endkammer im Zusammenhang mit dem End- 
fadenbeginn. 

3. Endfaden beim Ubergang in die Endkammer. 

4. Zwei Oogonien vom obersten Teil der Endkammer 

). Mitose einer Endfadenzelle inmitten des Endfadens. 


Tafel II. 


Die Figuren sind dem Ovar der drei Wochen alten Katze entnommen, 


wenn nicht anderes bemerkt, und wurden, mit den besonders bezeichneten 
Ausnahmen, in C arnoyscher Fliissigkeit fixiert und mit Eisenhiimatoxylin 
nach Heidenhain gefirbt. Die dem Keimepithel entnommenen Abbildungen 
wurden siimtlich so orientiert, dass die freie Oberfliche des Epithels nach 
oben gewandt ist. 


Fig. 
Fig 


Fig. 
Fig 

Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig 


6 und 7. Jiingste Oogonien oder Ureier im Keimepithel. 

S und 9. Biihlersche Zellen im Keimepithel (Fig. 9 vom neugeborenen 
Tier: der Nukleolus der basalen Zelle ist beim Schneiden des 
Priparats kiinstlich verlagert). 

10. Biihlersche Zellen mit zweigeteilter Apikalzelle 

11. Junge Oogonie oder Urei im Keimepithel. 

12. Oogonien vom ersten Typus im Keimepithel. 

13. Oogonie vom ersten Typus im Keimepithel, gefiirbt mit Brasilin 

14. Aquatorialplatte einer Oogonienmitose im Keimepithel. Infolge 
Schrigschnittes sind nur 30 Chromosomen getroffen (Normalzahl 
ungefahr 36). 

15. a: Oogonie vom ersten Typus (Og) im Keimepithel, in friiher Pro- 
phase begriffen, gefirbt mit Brasilin. b: der Kern derselben Zelle 
in gleicher Orientierung aus dem folgenden Schnitt der Serie. 

1. Aus dem peripherischen Bezirk eines Rindenstranges der neu- 
geborenen Katze, Ubergangsbilder zwischen Epithelzeile und Oogonie; 
links die Stelle des Keimepithels. 

17. a: Oogonienprophasen aus dem peripherischen Teil eines Rinden- 
stranges (links die Stelle des Keimepithels); bei Og eine ange- 
schnittene Oogonie vom zweiten Typus, deren Kern in b aus dem 
Nachbarschnitt erginzt ist. 

18 und 19. QOogonien in spiiter Telephase, Figur 18 von der neu- 
geborenen Katze, Figur 19 gefirbt mit Brasilin. 

20. QOogonien, sich an das vorige Stadium anschliessend, gefarbt mit 
Brasilin 

21 und 22. Oogonien, das Bild der .Uberfixation* mit Osmiumsiure 
darbietend Fixation: Flemmingsche Fliissigkeit, modifiziert 
nach Meves. 

23 und 24. Oogonien vom zweiten Typus von demselben Individuum wie 
die yorigen Bilder, aus entsprechenden Bezirken der Rindenstringe : 
Fig. 23 aus einem normal fixierten Teil desselben Praparates wie 
das vorige, Fig. 24 vom Ovar der anderen Seite desselben Tieres, 
fixiert mit Carnoy scher Fliissigkeit 


25, Junge Oozyte 
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I. Einleitung. Pfeffers Anschauung vom Bau des 


Protoplasmas und vom ,,Keimplasma“ und die 
Plastosomenlehre. 


Die Lehre, dass der Kern der alleinige Vererbungstrager 


sei, ist von Anfang an auf Widerspruch gestossen. 


wesentlich mitbestimmt wird‘. 








In der Tat muss dem Protoplasma eine wichtige, wenn 
nicht die Hauptrolle bei der Vererbung zukommen, weil alle 
formative Tatigkeit in erster Linie von ihm abhangig ist, wenn 
sie auch, wie Pfeffer (1897, S. 47) sagt, .von dem Kerne 


Pfeffer setzt im § 9 seines Handbuchs der Pflanzen- 
physiologie (1897—1904) in meisterhafter Weise auseinander, dass 








42 Friedrich Meves: 


,Wachsen und Gestalten nur in stetigem Zusammenwirken von 
Zellkern und Zytoplasma zu Stande kommt“; ,demgemiiss ist 
die Existenz und der spezitische Charakter der Art (und somit 
die spezitische Ontogenese) nicht einseitig im Kerne oder im 
Zytoplasma, sondern in der Vereinigung beider begriindet* 
.Damit in allen Nachkommen die elterlichen Eigenschatten 
wiederkehren, miissen notwendig*, sagt Pfeffer (1897, S. 39). 
.die fiir die spezitische Organisation massgebenden Organe und 
Organelemente, so gut wie der ganze Protoplast, von ihresgleichen 
abstammen, also durch selbsttatige Teilung sich vermehren”. 
Die Organe und Organelemente des Protoplasten zertallen 
nach Pfeffer in sichtbare und unsichtbare. Der pftlanzliche 
Protoplast schliesst neben dem Zellkern, einem Organ von 
genereller Bedeutung*, zunichst andere nachweisbare distinkte 
Organe ein, welche Pfeffer als Plastiden zusammenfassen will 
Dahin gehdren in erster Linie die mit speziellen Funktionen be- 
trauten Chromatophoren. Ausser diesen erkennt man im Zyto- 
plasma .héiufig und oft in grosser Zahl winzige Kérper* (Pfeffer 
will sie ohne jede morphologische oder physiologische Voraus- 
setzung Kleinkérper, Mikrosomen, nennen), .die teilweise wohl 
leblose Substanz, teilweise aber lebendige Plastiden sind* (S. 56) 
,Die Organe und sStrukturelemente des Protoplasten er- 
reichen aber sicher nur zum Teil die zu optischer Wahrnelm- 
barkeit notwendige Grésse ....* ,Alle Erwigungen iiber die 
dem Auge unzugingliche Struktur fiihren unvermeidlich zu dem 
Schlusse, dass die lebendige Substanz aus winzigen Organen und 
Organelementen zusammengefiigt sein muss, die sich, analog wie 
die sichtbaren lebendigen Teile. durch selbsttitiges Ernahren, 
Wachsen und Teilen erhalten und vermehren. Der Annahme 
derartiger lebendiger Elemente begegnen wir denn auch in allen 
Hypothesen, gleichviel ob sie mit Riicksicht auf die Erhaitung der 
Artcharaktere in allem Wechsel oder im Anschluss an den sicht- 
baren Bau eine Vorstellung iiber die unsichtbare Struktur erstreben* 
(Ss. 41). Die Auffassungen differieren dem Wesen nach _ haupt- 
sichlich darin, dass von Darwin, de Vries, Weismann uw. a. 
ebensoviel spezifizierte Pangene (Biophoren, physiologische Ein- 
heiten, Keimchen, Determinanten) angenommen werden, als es 
besondere Organe und Eigenschaften des Organismus gibt, wahrend 
Nigeli, O. Hertwig u. a. mit einer begrenzteren Zahl von 
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Pangenen auskommen, durch deren verschiedenartige Vereinigung 
(direkt oder nach Formierung von Systemen hoherer Ordnung) 
die mannigfachen Konstellationen und Leistungen erzielt werden* 
(1904, S. 233). 

Meine eigene Auttassung geht demgegeniiber dahin, dass das 
Protoplasma wenigstens derembryonalen tierischen Zellen neben dem 
Kern und den Zentriolen nur eine einzige Sorte einfachster oder 
Grundelemente beherbergt, welche sich im allgemeinen innerhalb des 
Bereichs der mikroskopischen Wahrnehmung halten: es sind die 
von mir so genannten Chondriosomen oder Plastosomen, welche 
mit den Fila Flemmings von 1882 und den Granula_ von 
Altmann identisech sind. 

Wenn Pfeffer demnach fordert, dass die Zellkerne und 
Plastiden sowohl, als auch die kleinsten und nicht mehr sicht- 


baren physiologischen Einheiten oder Pangene von ihresgleichen 


abstammen, also durch selbsttatige Teilung sich vermehren, damit 
in allen Nachkommen die elterlichen Eigenschaften sich wieder- 
holen, so vereinfacht sich diese Forderung fiir mich dahin, dass 
Kerne, Zentriolen und Plastosomen .sich durch Deszendenz er- 
halten* miissen. 

.Die lebendige Substanz*, sagt Pfeffer weiter (1897, 5. 42), 
ist also in letzter Instanz ein Aggregat von Pangenen, und Ver- 
inderungen und Transtormationen, die sich in jener abspielen, 
diirften auch einzelne oder zahlreiche der physiologischen Ein- 
heiten (Pangene) betreffen. Dazu gehért u.a., dass also Pangene 
unter Umstinden im Dienste des Ganzen zur Konstruktion an sich 
nicht lebendiger Organe Verwendung tinden “ 

In entsprechender Weise bin ich schon 1908 beziiglich der 
Plastosomen zu der Anschauung gekommen, dass sie das materi- 
elle Substrat fiir die verschiedensten Ditferenzierungen  bilden. 
welche im Lauf der Ontogenese auftreten. 

Untersucht man einen Léngsschnitt durch eine Aaltere 
ergriinte Luftwurzel von Hartwegia comosa (Chlorophytum Stern- 
bergianum), so findet man in denjenigen Meristemzellen, welche 
am Scheitel des Vegetationspunktes gelegen sind, zahlreiche Plasto- 
somen in Gestalt langer und feiner Faden. Diese Faden oder 
Plastokonten lassen nun in denjenigen Zellen, welche sich weiter 
nach riickwarts anschliessen, die verschiedensten Gebilde aus sich 
hervorgehen. In den Zellen der primiéren Rinde und in den 
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Parenchymzellen des Zentralzylinders wandeln sie sich in Chloro- 
plasten um. In denjenigen Zellen des Zentralzylinders, aus welchen 
sich die Gefaisse entwickeln, sowie in den Zellen der Gefassbiindel- 
scheide, erzeugen sie in sich direkt Starke. Plastochondrien, welche 
durch eine Fragmentierung der Plastokonten entstehen, beteiligen 
sich in den Mutterzellen der Gefiisse an der Ausbildung der Ver- 
dickungsleisten der Zellwand. In anderen Meristemzellen des 
Zentralzylinders, aus denen Siebréhren hervorgehen, erfahren 
die Plastokonten eine Metamorphose zu Sekretkérnern (vgl. 
Meves 1916, 2, 1917 und 1918). 

Miissen wir nun etwa im Hinblick auf die Verschiedenheit 
der aus den Plastosomen hervorgehenden Differenzierungsprodukte 
verschiedene Arten yon Plastosomen annehmen ? 

Abgesehen davon, dass zwischen den Plastosomen, welche 
sich in den embryonalen Zellen finden, keine Unterschiede irgend 
welcher Art festzustellen sind, spricht folgendes dagegen: Die 
embryonalen Zellen lassen sich in zahlreichen Fallen auf experi- 
mentellem Wege als gleich befahigt erweisen, Bleiben wir auf 
botanischem Gebiet, so liefert eine embryonale Zelle (oder ein 
embryonaler Zellkomplex), die sich unter bestimmten Bedingungen 
mit Sicherheit zu einem Gefissbiindelelement (oder einer Wurzel 
entwickelt, unter verinderten Bedingungen eine Epidermiszelle 
(oder einen Spross etc.). Wie die ganzen Zellen, so werden nun 
aber auch die in ihnen enthaltenen Plastosomen unter veranderten 
Bedingungen eine andere Ausbildung erfahren: daraus ergibt sich, 
dass sie urspriinglich gleichartig sein miissen. 

In Fragen der Erblichkeit kommt man nach Pfeffer 
(1897, 5. 49) auf dem Wege der Abstraktion ohne jede Hypothese 
auf eine , Masse, die potentiell das Ganze in sich tragt* und als Erb- 
masse, Idioplasma, Keimplasma, embryonale Substanz bezeichnet 
werden mag. Pfeffer erklirt, dass dieses Keimplasma ,zu ver- 
schiedenen Zielen und Zwecken ausgenutzt und umgestaltet wird 
und damit bedingungsweise oder ginzlich die bisherige repro- 
duktive Fahigkeit einbiisst* und widerspricht der ,dualistischen 
Auffassung* Weismanns, welcher zwei verschiedene Plasma- 
massen annimmt, von denen die eine die Art zu erhalten, die 
andere die Arbeit des Wachsens auszufiihren babe. 

Meinerseits bin ich der Ansicht, dass die Erbmasse (bezw. 
der protoplasmatische Anteil derselben) durch die Plastosomen 
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reprasentiert wird, in denen alle Eigentiimlichkeiten der Art 
(bezw. des Protoplasmas der Art) potentiell enthalten sind (vgl. 
Meves 1908, 8S. 848). Die Beobachtung lehrt, wie gesagt, 
dass diese Plastosomen ,allseitig befahigte* Elemente darstellen, 
welche im Lauf der ontogenetischen Entwicklung zu den ver- 
schiedensten strukturellen und stofflichen ,Neuformationen“ ver- 
braucht werden’). Somit kann man auf Grund meiner Befunde 
mit Recht den Satz aufstellen (Pfeffer 1904, S. 235), dass 
Praformation (Evolution) und Epigenesis zusammengreifen, dass 
also die Ontogenese, um mit Driesch zu reden, eine epigene- 
tische Evolution darstellt*. 

Wie man sieht, stimmen die Schlussfolgerungen, welche 
sich fiir Pfeffer aus einem ,Uberblick iiber die Gesamtheit der 
formativen Prozesse“ ergeben haben, in vieler Bbeziehung mit den 
Anschauungen iiberein, zu welchen ich durch das Studium der 













Plastosomen gelangt bin. 

Lidfors (1915, 8. 252) sagt dem grossen Pflanzenphysio- 
logen nach, dass seine ,Weissagungen* in zahlreichen Fallen in 
Erfiillung gegangen seien. Jedenfalls hat Pfeffer mit seinem 
Ausspruch (1897, 8. 47) Recht behalten, dass es ,aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auch nicht an Theorien fehlen wiirde, welche 
dem Zytoplasma die Herrscherrolle (bei der Vererbung) zuweisen, 
wenn es fernerhin gelingen sollte, in diesem auftallige Gestaltungen 
zu erspihen, die sich sicherlich im Zytoplasma abspielen, in 
welchem sich ebenfalls die physiologischen Einheiten selbsttatig 












vermehren”. 






Dass der Vorgang der Vererbung unter der Annahme eines 
fortbildungsfahigen protoplasmatischen Idioplasmas, wie es nach 
meiner Ansicht in den Plastosomen vorliegt, ganz ausserordentlich 
an Anschaulichkeit gewinnt, habe ich schon 1908 ausgefiihrt; es 
sei gestattet, dies an einem speziellen Beispiel zu erlautern. 












') Die Umwandlung der Plastosomen im Laut der Entwicklung er- 
scheint mir als der wichtigste Teil desjenigen Vorgangs, welchen man als 
.Inkrustation* (Hensen, Goebel) bezeichnet hat. Nach meinem Dafiirhalten 
sind nur solche Zellen (Pflanzenzellen) befihigt, zum embryonalen Zustand 
und zu embryonaler Tatigkeit zuriickzukehren, in welchen sich Plastosomen 
intakt erhalten haben (vgl. Meves 1917, S. 311). 
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Bei Zugrundelegung der 0. Hert wig-Strasburgerschen 
Lehre kann man die Erscheinung, dass bei Kreuzung einer rot- 
und einer weissbliihenden Pflanze die Blumen des Bastards eine 
intermediire blassrote Farbung aufweisen. nur unter der Voraus- 
setzung verstehen (vgl.de Vries 1889), dass die Chromoplasten 
oder Anthozyanpigmente ihre Eigenschaften vom Kern mitgeteilt 
bekommen haben; man muss eine dynamische oder enzymatische 
Wirkung des Kerns auf das Zytoplasma heranziehen, oder zu 
der Hypothese greifen. dass die im Kern enthaltenen stofflichen 
Trager der erblichen Anlagen (Pangene, de Vries) vom Kern 
an das Zytoplasma abgegeben werden. 

Heute wissen wir nun, dass die Chromoplasten und Antho- 
zyanpigmente der Ptlanzen ebenso wie die Pigmentkérner der 
liere Umwandlungsprodukte von Plastosomen sind. Die eben 
angefiihrten Annahmen werden daher iibertliissig, die Tatsache. 
dass die Bliiten der Bastardptlanze blassrot sind, gewinnt eine 
viel befriedigendere Erklarung, sobald wir uns vorstellen diirfen. 
dass miannliche Plastosomen sich dem Protoplasma der Eizelle 
beimischen und sich mit den hier yvorhandenen weiblichen Plasto- 


somen vereinigen. 


II. Die Plastosomen und ihre Beziehungen zur Ver- 
erbung in der Literatur bis zum Jahre 1910. 


Ausser Pfeffer haben noch zahlreiche andere Forscher 
die Forderung vertreten, dass neben dem Kern das Protoplasma 
bei der Vererbung beteiligt sein miisse. Speziell die Plastosomen 
sind aber bis zum Jahre 1910 nur selten mit diesem Problem 
in Verbindung gebracht worden. 

Zuerst geschah dies wohl durch Flemming, der 1882 in 
seinem Buch ,Zellsubstanz, Kern und Zellteilung* die ,allgemeine 
Tragweite”, welche die ,Arbeitsergebnisse iiber den Bau der Zell- 
substanz* haben und ,die Hoffnungen. welche sich an sie kniipfen*, 
erértert und als eines der wichtigsten Arbeitsziele eine ,wirkliche 
Morphologie der Vererbung* bezeichnet hat. 

.Wiare das Protoplasma*, schreibt er 8. 70, ,in sich gleichartig be- 
sebaffen, wie ein Kristall, wie es einmal hiess, so hiatten wir wenig Aus- 
sicht, auf optischem Wege dem Verstiindnis seiner Lebenserscheinungen 


niher zu kommen. Hat es aber in sich einen differenten Bau, so ist diese 
Hoffnung selbstverstindlich gegeben Wenn, um nur ein wichtigstes 
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Beispiel zu nennen, das Protoplasma der Eizelle nichts als eine morphologisch- 
homogene Masse wiire mit eingestreuten Dotterkiérnern, oder gar eine Fliissig- 
keit, wie man es allen Ernstes noch in neuerer Zeit genannt hat, so miissten 
wir alle Antwort auf die Frage nach den Entwicklungsbedingungen, die das 
Ei mitbringt, der Chemie iiberlassen. Hat aber die Substanz der Eizelle 
einen Bau, kann dieser und die Beschaffenheit der Faden in bestimmten 
Bezirken des Zellkérpers verschieden sein, so kann darin auch eine Grund- 


lage der Entwicklungspridestination gesucht werden, in der sich das eine 
Ei von dem anderen unterscheidet: und dieses Suchen wird miglich sein 
mit dem Mikroskop bis wie weit, kann niemand sagen, aber sein 


Ziel ist nichts Geringeres, als eine wirkliche Morphologie der Ver- 
erbung. Dass man eine solche jemals auf diesem optischen Wege fertig 
stellen wird, muss uns heute wohl unméglich oder unfasslich erscheinen 
lass aber jeder Schritt zu ihr hin des Weges wert ist. wird wohl nicht 
veleugnet werden 

Aitmann hat 1890 die Theorie von der Kontinuitaét der 
Plastosomen aufgestellt und ihr in seinem Satz .omne granulum 
e granulo“ pragnanten Ausdruck verliehen. Dabei bat er wohl 
zweifellos, wie ich mit Miescher') annehme. dessen Worte ich 
1912, 2, S. 81 angefiihrt habe, auch an eine ,Immanenz* der 
(rranula in Zeugung und Entwicklung gedacht, hat aber diesen 
Gedanken allerdings nirgends direkt ausgesprochen 

Delage sagt daher in seinem 1895 erschienenen Buch L’hérédité 
S. 503) nicht mit Unrecht: ,Altmann, aprés ¢tre arrivé 4 cette conclusion 
que ses bioblastes sont les facteurs des propriétés de l’orga- 
nisme, s’arréte brusquement sans chercher a voir si des facteurs ainsi 
constitués permettent dexpliquer les phénomenes biologiques. I] se content« 
de présenter sous une forme concréte les unités hypothétiques des autres 
vuuiteurs: de dire 4 Spencer, a Haeckel, a de Vries, aA Hertwig 
1 Wiesner et Voila vos unités physiologiques, vos plastidules, vos 
remmules, vos micelles, vos pangénes, vos idioblastes, vos plasomes, et 
ils ne sont point ce que vous avez imaginé, ce ne sont que de petits appa- 
reils doués de propriétés chimiques définies. Cela est fort bien, mais il 
taudrait montrer quainsi constitués, ils conservent les propriétés grace 
vuxquelles ces particules hypothétiques expliquaient plus ou moins les phé- 
nomenes de la vie. Altmann ne saurait prétendre avoir si rigoureusement 
démontré que les granules sont les facteurs des propriétés organiques qu‘il 
soit dispensé de sinquiéter des conséquences de sa conclusion. I] devait 
done montrer comment ses bioblastes s‘accommoderaient avec les problémes 
de Vhérédité, de lontogénése, de la variation, de ladaptation, etc. Il s'est 
borné A tracer quelques linéaments de la phylogénése primitive. Ce n'est 
point assez, car il y a dans l’application des bioblastes 4 certains problémes 
des difficultés trés graves.~ 



















Brief an His vom 6. August 1895 
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L. und R. Zoja haben 1891 in einer Abhandlung, die an 
schwer zuganglicher Stelle erschienen und daher wohl wenig be- 
kannt geworden ist, die Altmannschen Bioblasten, welche von 
ihnen Plastidulen genannt werden, bei zahlreichen Protozoen und 
in den verschiedensten Zellarten nahezu aller Metazoengruppen 
nachgewiesen. Sie fanden sie auch in mannlichen und weiblichen 
Geschlechtszellen, darunter Spermien und Eiern von Ascaris 
megalocephala, und konstatierten, dass bei der befruchtung dieses 
Tieres die Plastidulen des Spermiums sich mit denjenigen des 
Eies vermengen. 

Der letzteren Beobachtung haben die Gebriider Zoja aber 
keinerlei theoretische Bedeutung beigelegt. R. Zoja hat 1896 
in sehr ausfiihrlicher Weise auf mehr als 100 Druckseiten den 
damaligen Stand der Befruchtungsstudien auseinandergesetzt. ist 
jedoch mit keinem einzigen Wort auf den von seinem Bruder 
und ihm beschriebenen Befund bei der Befruchtung des Ascariseies 
zuriickgekommen; vielmehr hat er 5S. 17 direkt ausgesprochen, 
dass das Protoplasma des Spermiums bei der Vererbung keine 
Rolle zu spielen und, auch bei Ascaris, vom Eikérper resorbiert 
zu werden scheine: ,Anche negli spermatozoi privi di coda 
(Ascaris) il protoplasma che é in quantita piuttosto rilevante fa 
limpressione di disaggregarsi ed essere assorbito dal vitello.* 

Delage (1895, S. 502—505) hat bei Besprechung der 
Altmannschen Granulalehre gepriift, was Altmann. selbst 
(s. oben) unterlassen hatte, wie sich die ,Bioblasten* zu dem 
Vererbungsproblem stellen’), und dabei, in einer Anmerkung zu 
dem letzten Satz des auf 8. 47 angefiihrten Abschnitts, eine Ver- 
einigung zwischen vaterlichen und miitterlichen Kérnern gefordert. 
Es heisst daselbst mit Bezug auf die , bioblasten* folgendermassen : 

,Le nombre de leurs variétés doit étre trés considérable dans un 
organisme compliqué. Leur taille cependant n'est jamais trés petite puis- 
qu'elle reste toujours dans les limites de la visibilité. 

On comprendrait & la rigueur que le nombre nécessaire puisse trouver 
place dans lceuf. Mais dans le spermatozoide, cette difficulté se complique 
d'une autre. C'est surtout, on peut dire c’est exclusivement, dans le cyto- 
plasma que l'on trouve des granules. Ceux du noyau sont fortement douteux 
et Altmann lui-méme en parle avec beaucoup moins d’assurance que de 
ceux du corps cellulaire. Or le spermatozoide est presque entiérement formé 


') Die Befunde der Gebriider Zoja am Ascarisei werden von Delage 


nicht erwahnt. 
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de substance nucléaire. La portion cytoplasmique, que peut-(tre il renferme 
en lui, est de volume si minime qu'elle ne pourrait donner asile qua des 
particules de taille extr¢émement inférieure & celle des granules, partant in- 
visibles, et par suite hypothétiques, ce qui leur 6te le principal mérite des 
granules 

Mais admettons que les bioblastes ultramicroscopiques, admis par une 
induction fondée sur les bioblastes visibles, puissent donner au spermatozoide 


les propri¢tés nécessaires. Admettons que ces bioblastes spermatiques ultra- 


microscopiques grossissent ensuite dans Toeuf fécondé et deviennent des 
granules ordinaires. 

Le protoplasma de lembryon contiendra done deux bioblastes de 
chayue espeéce, un paterne! et un maternel, qui pourraient, 4 la rigueur, ex- 
pliquer la forme mixte des caractéres exprimés. Mais il est évident que le 
nombre des bioblastes ne saurait doubler ainsi 4 chaque génération et qu'un 
phénomene de réduction doit se produire sous une forme quelconque La 
division réductrice ne peut lexpliquer, car elle ne pourrait qu éliminer une 
moitié des bioblastes paternels et maternels, et il arriverait certainement 
que ceux de la méme sorte se trouveraient souvent expulsés des deux cétés 
i la fois et manqueraient dans le produit. On ne peut qu imaginer, 
iprés la fécondation,une fusion de deux bioblastes en un 
Or Altmann n'a jamais signalé de phénoméne de ce genre et sil lad- 
mettait ce ne pourrait ¢tre quhypothétiquement. L’idée qu'il se fait de la 
nature des bioblastes n'est pas conciliable avec cette hypothése. Deux sphé- 
rules formées seulement de substance chimique peuvent se fusionner lors- 
quelles sont petites et grossir ensuite seulement autant qu’efit fait une 
eule. Mais les bioblastes sont, d’aprés lui, des sortes de cristaux organiques, 
en tout cas des agregats doués dune structure qui intervient dans leurs 
propriétés. En ce cas, ils ne peuvent que se juxtaposer, et, au bout d'un 
nombre suffisant de générations, il n'y a plus place pour le grand nombre 
qui doit se trouver dans un seul granule. . 

Admettons qu Altmann ou quelque autre soit en état de répondre 
1 toutes ces objections, il est é¢vident qu il ne saurait le faire sans faire 
intervenir des hypothéses et c’est la seulement ce que nous voulons démontrer 
pour le moment 

Bei Aufstellung seiner eigenen Vererbungstheorie (S. 747 
u. folg.) ist Delage nun aber auf die Altmannschen Granula 
nicht wieder zuriickgekommen. Zwar sagt er 8S. 748: ,Cest 
evidemment la structure du protoplasma qui doit servir de point 
de départ puisqu’elle est la raison mécanique des phénoménes 
quil s'agit dexpliquer ....“ Jedoch definiert er das Proto- 
plasma als eine sehr komplexe chemische Substanz, welche 
wesentlich aus Eiweifistoffen zusammengesetzt ist, die zum Teil 
miteinander vermischt sind, zum Teil als abgesonderte Koérper 


*) Von mir gesperrt. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 92. Abt. I. 
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existieren ; besondere Lebenseinheiten (, parties, dont l'arrangement 
produit la vie“) sind nach ihm nicht anzunehmen. ,Naegeli 
et ceux qui lont suivi ont fait une cuvre vaine lorsquwils ont 
inventé des facteurs de propriétés ¢lémentaires sous le prétexte 
quil serait impossible aux matiéres albumineuses, malgré la 
richesse de leurs vari¢tés, de fournir assez de combinaisons 
différentes pour expliquer la diversité infinie des cellules*: und 
weiter: ,si la chose peut sexpliquer par les pangénes, biophores 
ou autres facteurs matériels élémentaires quelconques. elle le 
peut aussi sans eux.“ ,Les microsomes”, heisst es in der An- 
merkung 1 zu 8. 750, ,sont certainement des agrégats sup¢érieurs 
aux molécules chimiques, mais leur role est problématique, et les 
fibrilles sont de vrais organes d'un ordre plus élevé encore.” 
Benda (1898, 1899, 1905) hat geglaubt, in den von ihm 
so genannten Mitochondrien ein neues ,Zellorgan“ entdeckt zu 
haben, welchem er eine ,spezifische Funktion‘ zuschrieb: 
und zwar meinte er, dass es mit den motorischen Leistungen 
der Zelle in einem prinzipiellen Zusammenhang stinde. Daneben 
hat Benda (1903, 8. 780) ,noch eine andere physiologische Er- 
wigung” angestellt. von der er hoffte, dass sie zur Verfolgung 
anregen wiirde. Die chondriogene Hiille“, sagt er, ,liegt stets 
in dem Abschnitt der Spermie, welcher unzweifelhaft bei der 
Befruchtung mit in das Ei dringt. bei der Ascarisspermie ist 
héchstwahrscheinlich der gestreifte Abschnitt, der voran in das 
Ei wandert, chondriogener Abkunft. Nach den Beobachtungen 
RK. Ficks am Axolotl, L. Michaelis am Triton, van der Strichts 
bei der Fledermaus, Henkings bei Insekten, v. Kostaneckis 
bei Physa treten die Geisselabschnitte, die den chondriogenen 
Mantel besitzen, mit in die Spharenstrahlung. In den Blastomeren 
von Triton .... habe ich reichliche Mengen von Mitochondrien 
gefunden, aber es ist mir noch nicht gelungen, den entscheidenden 
Augenblick der Spermienumbildung abzufassen. Trotzdem ist 
mit bestimmtheit vorauszusagen, dass die Mitochondrien, ebenso 


wie sie individualisiert die Mitosen iiberdauern, auch als indivi- 
dualisierte Bestandteile der minnlichen Geschlechtszelle innerhalb 
der weiblichen wiedererscheinen und an der Befruchtung teil- 
nehmen werden. Diese Feststellung, die mir als das dringendste 
Postulat erscheint, wiirde den Schlubstein in der Kennzeichnung 
der Mitochondrien als Zellorgan abgeben und einem dem Zell- 
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leib angehérenden Bestandteil die Rolle eines der Faktoren der 
Vererbung vindizieren, da das Vorhandensein der gleichen Gebilde 
in den weiblichen Geschlechtszellen von mir bereits nnzweifelhaft 
beobachtet ist.* 

Ich selbst habe von Anfang an, zuerst 1899, 8. 387, die 
motorische Bedeutung der ,Mitochondrien* bestritten, ohne 
damals und in den nichstfolgenden Jahren bis 1907 etwas bBesseres 
an die Stelle dieser Hypothese setzen zu koénnen. Die ,andere 
phvsiologische Erwagung“* Bendas aus dem Jahre 1903, auf 
(rund deren er fiir die Mitochondrien ,die Rolle eines der Faktoren 
der Vererbung* in Anspruch nahm, ist bis 1907 weder von mir 
noch von irgend jemand sonst erértert worden. 

Bis zu diesem Jahre teilte ich die Meinung, dass die 
.Mitochondrien* neuentdeckte Zellbestandteile seien. Alsdann 
trat aber in meiner Auffassung dieser Gebilde eine fundamentale 
Wandlung ein. Es gelang mir (1907, 2 und 3) teils kérnige, teils 
fidige Vlastosomen bezw. Chondriosomen (Plastochondrien und 
Piastokonten bezw. Mitochondrien und Chondriokonten) bei jungen 
Embryonen von Huhn und Saiugetieren ausnahmslos in simtlichen 
Zellen aufzutinden und den Nachweis zu _ fiihren, dass die 
Piastokonten oder Chondriokonten den Fila Flemmings von 
1882 entsprechen. 1908, S. 833. stellte ich ferner die hbe- 
hauptung auf, dass die Mitochondrien und Chondriokonten mit 
den Kérnern und Faden Altmanns identisch sind, und gewann 
die Uberzeugung, dass die Chondriosomen oder Plastosomen das 
materielle Substrat fiir die verschiedensten Differenzierungen 
bilden. welche im Lauf der Ontogenese auftreten. Hauptsachlich 
auf Grund dieser Erkenntnisse und der schon von Benda hervor- 
gehobenen Tatsache, dass die Plastosomen sowohl am Spermium 
als auch im Ei vorhanden sind, habe ich dann die genannten 
Elemente als Traiger der spezitischen zu vererbenden Protoplasma- 
struktur oder als protoplasmatisches Idioplasma angesprochen’). 

Damit war ich zu einer Anschauung gelangt, die von der- 
ienigen Bendas vollig verschieden war. Benda hatte erklart: 
Die Mitochondrien sind mit motorischen Funktionen betraut. 
Lisst sich zeigen, dass sie an der Befruchtung beteiligt sind, so 

Schon 1907, 2, 8. 405—406 hatte ich fiir wahrscheinlich erklart, 
lass die Mitochondrien und Chondriokonten der embryonalen Zellen direkt 
teils von der minnlichen, teils von der weiblichen Geschlechtszelle abstammen. 

1s 








=o 


7 Pe 


Friedrich Meves: 


wiirde diese Feststellung den Schlufistein in der Kennzeichnung 
der Mitochondrien als eines besonderen Zellorgans abgeben und 
,einem dem-Zelleib angehérenden Bestandteil die Rolle eines 
der Faktoren der Vererbung vindizieren*. Ich fasste dagegen 
diese Gebilde von 1908 an als eine primitive (indifferente, neutrale ) 
oder Anlagesubstanz auf, ,die im Lauf der Entwicklung die ver- 
schiedensten Differenzierungen epigenetisch ausbildet, wobei sie 
die elterlichen Eigenschaften in die Erscheinung treten lisst* 
Es ist daher nicht zutreffend. wenn z. B. Retzius (114. 
S. 208) sagt, dass es eine ,urspriinglich schon von benda 
stammende Lehre~ sei, dass die Mitochondrien .die Vererbungs- 
substanz des Protoplamas darstellen*: oder wenn Duesberg 
(1915, 5. 64) schreibt: ,Benda, puis Meves, ont admis que 
la partie de lVidioplasma localisée dans le protoplasma est repre- 
sentee par les chondriosomes*; denn dadurech wird Benda eine 
Erkenntnis zugeschrieben, welche er nicht besessen hat. Ein 
,motorisches Organ des Zelleibes* kénnte doch nur einen 
sehr kleinen Teil der Erbmasse und niemals das gesamte im 
Protoplasma iokalisierte Idioplasma reprasentieren. Benda hat 
aber sogar noch ganz neuerdings (1914. 8. 32) die Hypothese 
von der motorischen Funktion der .Mitochondrien* aufrecht er- 
halten, wenn er nunmebr auch zugibt, dass sie die funktionelle 
Bedeutung dieser Gebilde ,wahrscheinlich nicht erschéptt” 
Retzius kommt 1909 im Vorwort zum XIV. Band seiner 
Biologischen Untersuchungen auf die Bedeutung zu sprechen. 
welche ich (1907—1908) ,im Anschluss an Ausserungen von 
Benda* den Mitochondrien oder v. Brunnschen Koérnern zuge- 
wiesen hatte, indem ich sie als Triger erblicher Anlagen an- 
sprach, und erklirt, dass auch ihm eine derartige Autgabe der 
v. Brunnschen Korner schon lange vorgeschwebt habe, obwoh!l 
er die eigentlichen Beweise dafiir noch nicht zu gewinnen ver- 
mochte. In einer Abhandlung, welche schon lange fertig lag. 
aber erst im I. Bande des zur Sakularfeier der schwedischen 
Gesellschaft der Arzte am 25. Oktober 1908 verdffentlichten Fest- 
bandes der Zeitschrift ,Hygiea“ erschien. habe er folgendes ge- 
iiussert: ,Man ist immer mehr zu der Ansicht gelangt, dass nicht 
nur der Kern (der Spermienkopf) die erblichen Anlagen enthilt. 
sondern dass auch andere Teile bei der Befruchtung von Be- 
deutung sind. Vor allem sind die Zentralkérper und die Hille 
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des Verbindungsstiicks, welche letztere den sog. Nebenkern ent- 
halt, dabei beteiligt. Der Nebenkern entspricht aber besonders 
der Spiralfaser, resp. den v. Brunnschen Kornern. Die Substanz 
dieser Korner hat nach allem, was wir jetzt verstehen kénnen, 
bei dem Befruchtungsakte eine Rolle zu spielen: es bleibt aber 
a. der experimentellen Methode noch offen, diese wichtige 
Frage genauer zu beantworten. was natiirlich grosse Schwierig- 
ceiten darbietet.* 
Im Schlusskapitel desselben Bandes XIV der Biologischen Unter- 
suchungen betont Retzius dann aber, dass es in Anbetracht der biologisch 


vusserordentlich wichtigen Frage, welche hier vorliegt, von grisster Wichtig- 


sei, auf dem Wege zur Wahrheit nur ganz vorsichtig vorzuschreiten 
heren Beweise* dafiir, dass, wie ich (Meves, 1907) fiir wahr- 
cheinlich erklirt hitte, die Chondriokonten in den Zellen der Embryonen 
lirekt teils von der minnlichen, teils von der weiblichen Geschlechtszelle 
ibstammen*, ligen noch nicht vor: .denn sich in derselben Weise firbende 
Kirner und Fiiden sind ja vor dem Befruchtungsakte in beiden diesen 
/ellenarten vorhanden, und es lisst sich denken, dass die eine Art dieser 
Elemente. z. B. die aus der miinnlichen Zelle abstammenden, bei dem fraglichen 
Akte nicht wirksam sind oder gar untergehen. Und wenn auch diese beiden 
narten den Akt iiberleben, so ist dadurch nicht sicher bewiesen., 
lie Triiger erblicher Anlagen in echt biologischem Sinne sind. Die 
rbenden feinen Kérner und Faden, die Chondriosomen, scheinen nach 
Betunden in den meisten Geweben vorzukommen und nach- 
ein ie kiénnen sogar ein konstanter oder beinahe konstanter 
ler Protoplasmasubstanz an sich sein, welcher natiirlich jedenfalls 
Bedeutung hat. aber deshalb nicht mit aller Sicherheit der Triiger 
ichen erblichen Anlagen ist. Vor allem aber haben wir noch keine 
dafiir. dass alle diese. nach einer oder einigen Methoden sich 
Kérnchen einer und derselben Art von Elementarbestandteilen 
und angehéren. Kirnchen verschiedener Art kinnen sich 

ine gewisse Methode in gleicher Weise firben lassen. 

Wenn ich nun*, fihrt Retzius fort, .,diese Kedenken hinsichtlich 
hlussfolyerungen ausspreche, so ist es in keinem Falle meine Absicht, 
eressanten histologischen Befunde von Benda und Meves in Abrede 
\lei Im Gegenteil stelle ich sie sehr hoch und hoffe, dass dieselben 

Impulse zu neuen Forschungen auf dem fundamental wichtigen 
der Prozesse der Befruchtung und Vererbung geben werden.: 

\uf der Suche nach geeigneten Objekten, an welchen sich 
die Mitwirkung der Plastosomen bei der Befruchtung tatsichlich 
zeigen liesse, stiess ich im Friihjahr des Jahres 1910 auf die 
oben erwahnte, vollig vergessene Abhandlung von L. und R. Zoja. 
Die Angaben der italienischen Autoren, dass die Plastidulen des 


Spermiums sich bei Ascaris mit denjenigen des Eies vermengen, 
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war fiir mich die Veranlassung, die Befruchtung dieses Tieres 
mit den llastosomenmethoden zu studieren, von denen sich die 
Altmannsche, welche die Gebriider Zoja bereits angewandt 
hatten, als die fiir das genannte Objekt am meisten geeignete 
erwies. Es gelang mir sofort (1910, 2) auf Grund von Praparaten, 
die zunichst allerdings noch zu wiinschen iibrig liessen, die Tat- 
sache, dass bei der Befruchtung des Ascariseies eine Aussaat 
mannlicher Plastochondrien stattfindet, zu bestatigen. Ich habe 
dariiber in einer vorlaufigen Mitteilung (1910, 2) kurz berichtet 
und auf die von L. und R. Zoja_ nicht gewiirdigte Bedeutung 
des Befundes hingewiesen. Meine ausfiihrliche Arbeit folgte im 
Jahre 1911. 

Spiater habe ich dann noch bei verschiedenen anderen Tieren. 
bei Echinus (1911—1912), Phallusia (1913), Filaria (1915) und 
Mytilus (1915) die Beteiligung der mannlichen Plastosomen bei 
der Befruchtung studiert *). 

Schliesslich sei an dieser Stelle nochmals festgestellt (val. 
auch Meves 1916, 1, S. 615), dass die Untersuchungen von 
Kostanecki und Wierzejski (1896), durch welche nach 
C. Rabl (1915) ,auf die Bedeutung des durch das Mittelstiick 
des Spermatozoons eingefiihrten Protoplasmas hingewiesen wurde”. 
mit den meinigen keine Beriihrungspunkte haben. 

Was Kostanecki und Wierzejski am Physaspermium als Mittel- 
oder Verbindungsstiick beschreiben, ist eine .hellere, homogene*, zwischen 
Kopf und Geissel eingeschaltete Partie, welche das ,Zentrosom* enthalten 
und im iibrigen aus ,,Protoplasma* gebildet sein soll, das ,aus der achro- 
matischen Figur der letzten Mitose der Spermatozyten stammt™ und dir 
Aniage der im Ei auftretenden ,,Spermastrahlung” reprasentiert. Nach dem 
Eindringen des Samentadens in das Ei quillt dieses Mittelstiick aut und 
»Weist von da ab ganz deutlich seine typisch radiire Anordnung auf: die 
hieraus entstehende Strahlung wiichst auf Kosten des Eiprotoplasmas, 
welches von ihr assimiliert wird. Wiahrend Boveri nun meint, dass ..das 
Befruchtende am Spermatozoon das Zentrosoma“ sei (unter Befruchtung 
versteht Boveri die .Anregung zur Entwicklung’), glauben Kostanecki 
und Wierzejski, ,,dass fiir die Befruchtung, fiir die Anregung des Eies 
zur Teilung die Einfiihrung des Verbindungsstiickes des Spermatozoons. 
welches das um das Zentrosoma gruppierte Protoplasma desselben enthiilt 


notwendig ist* (S. 375). 


Anmerkung bei der Korrektur. Wihrend des Drucks der vorliegenden 
Abhandlung erschien ferner (in Bd. 50, 1918, des Anatom. Anzeigers) eine vor- 
laufige Mitteilung von mir iiber die Befruchtung des Eies von Oxyuris ambigua 
unter dem Titel: ,.Eine neue Stiitze fiir die Plastosomentheorie der Vererbung.* 
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Wie man sieht, handelt es sich hier weniger um Beobachtungen 
(soweit von solchen die Rede sein kann, sind sie grésstenteils unzutreffend), 
als vielmehr um eigenartige und jedenfalls irrtiimliche Spekulationen. 

Auf die durch das Spermium eingefiihrte plastosomatische Substanz 
haben die Angaben von Kostanecki und Wierzejski keinen Bezug. 
Die Plastosomen diirften am Physaspermium in Form eines den Achsenfaden 
des Schwanzes umgebenden Mantels angeordnet sein. Der gesamte Spermien- 
schwanz soll aber nach Kostanecki und Wierzejski (8S. 337) der 
Resorption seitens des Eiprotoplasmas anheimfallen. 


Ill. Bemerkungen zu Schreiners (1916) Ubersicht 
iiber die Entwicklung und den gegenwiartigen Stand 
unserer Kenntnisse von den Plasmastrukturen. 


bevor ich dazu iibergehe, meine Beobachtungen und Schliisse 
beziiglich der Mitwirkung der Plastosomen bei der Befruchtung 
und Vererbung gegen Einwande zu verteidigen, méchte ich ver- 
schiedene Punkte einer historischen Ubersicht berichtigen, welche 
Schreiner kiirzlich (1916, in einer Abhandlung iiber den feineren 
Bau der Haut von Myxine glutinosa) iiber die Entwicklung und 
den gegenwartigen Stand unserer Kenntnisse von den Plasma- 
strukturen gegeben hat. 

Nachdem Schreiner zunachst die Flemmingsche Filar- 
theorie erwihnt hat, welche auf die Zellforschung der letzten 
Dezennien des vorigen Jahrhunderts einen machtigen Einfluss aus- 
geiibt habe, fiihrt er die Granulatheorie an, als deren Urheber 
mit vollem Recht Altmann genannt werde. ,In der Altmann- 
schen Granulalehre*, sagt er, .finden wir die Ergebnisse aus- 
gedehnter Untersuchungen, die mit einer bewundernswerten Ge- 
nauigkeit und einer tiberlegenen Technik ausgefiihrt sind. mit 
den weitgehendsten theoretischen Spekulationen vereinigt.“ Die 
fechnik wird allerdings gleich darauf ,einseitig* und die theo- 
retischen Spekulationen werden ,leicht angreifbar“ genannt. 
Daraus erklart sich nach Schreiner wohl der Widerspruch, 
den die Lehre Altmanns bei ihrem Erscheinen erregte und das 
Misstrauen, womit seine Befunde fast von allen Seiten empfangen 
wurden. .Der bleibende Wert derselben hat sich jedoch in den 
5 Jahren, die jetzt seit der Veréffentlichung des Sammelwerks 
Altmanns verflossen sind, in immer klarerer Weise kundgegeben. 
Ja, wir diirfen wohl sagen, dass die Untersuchungen Altmanns nach 
\bschalungibres spekulativ-theoretischen Anhangs nie mit grésserem 
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Interesse betrachtet worden sind und nie einen ehrenvolleren 
Platz in der zytologischen Forschung eingenommen haben als in 
unseren Tagen. Was hierzu vor allem beigetragen hat, ist das 
Hervorbliihen eines neuen Sprosses auf dem Stamm der Zell- 
forschung, der sogenannten Mitochondrienforschung.” 

Schreiner konstatiert weiter. dass urspriinglich von zahl- 
reichen Forschern wie auch von mir angenommen wurde, dass die 
Mitochondrien neuentdeckte Zellbestandteile seien, und bemerkt 
sodann sehr richtig, die Feststellung, dass die von Benda mittels 
einer neuen Methode zur Darstellung gebrachten Koérnchen mit 
den von Flemming in lebenden Zellen gesehenen Faden sowie 
mit den fuchsinophilen Kérnehen und Faden von Altmann 
identisch sind, miisse ,als eine fiir die Klarung der Frage nach 
den Plasmastrukturen sehr wertvolle Bereicherung unserer Kennt- 
nisse betrachtet werden.“ 

In der Tat kann heute weder die Filar- noch die Granula- 
lehre mehr Giiltigkeit beanspruchen, sondern nur diejenige Ver- 
einigung beider, welche in der Theorie der Chondriosomen oder 
Plastosomen vorliegt. 

Schreiner (S. 57) behauptet nun aber, dass die Identitit 
der Mitochondrien mit den Altmannschen Granula und Fila 
.fast gleichzeitig” mit mir auch von Regaud und seinem Mit- 
arbeiter Mawas mit aller wiinschenswerten Klarheit hervor- 
gehoben worden sei, und zitiert aus einer Arbeit der genannten 
Autoren iiber Protoplasmastruktur in Driisenzellen (1909) folgenden 
Passus, welecher sich in einer Anmerkung auf 8S. 1 des 
Separatabdruckes findet: I] y a cependant un auteur dont il est 
necessaire de mettre le nom au debut de cet article: c’est Alt- 
mann (Die Elementarorganismen, Zme ¢dit., 1894). Les _fila- 
ments et les granules qu'il a décrits et figurés dans les glandes 
salivaires correspondent tres exactement aux chondriosomes. 
La comparaison des stades successifs de la sécrétion dans la 
parotide du chat pilocarpinise lui a montré la participation directe 
des filaments et granules 4 la formation des grains. Les nom- 
breux faits quil a su observer dans beaucoup de tissus et dor- 
ganes doivent le faire considerer non point seulement comme un 
précurseur, mais comme lauteur véritable de la découverte des 
chondriosomes : car des noms nouveaux, quelque méritoires qu ils 


soient, ne remplacent point des faits.“ 
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Hierzu mdéchte ich bemerken, dass zwischen dem_ Er- 
scheinen meiner Abhandlung (1908), in welcher ich die Identi- 
tit der Mitochondrien mit den Altmannschen Granulis be- 
hauptet habe, und derjenigen von Regaud und Mawas (1909) 
ca. °4 Jahr dazwischen liegen miissen. Das Heft dieser Zeit- 
schrift. welches meine Arbeit enthalt, ist nadmlich am 24. Oktober 
1908 ausgegeben: die Mitteilung von Regaud und Mawas wurde 
am 5. April 1909 auf der Versammlung der franzésischen Ana- 
tomischen Gesellschaft in Nancy vorgetragen. Es kann also keine 
Rede davon sein, dass die beiden franzésischen Autoren ,fast 
gleichzeitig’ mit mir die Identitét der Mitochondrien und der 
Altmannschen Granula hervorgehoben  hitten Ich glaube 
vielmehr annehmen zu diirfen, dass Regaud und Mawas bei 
der Niederschrift der in einer Anmerkung untergebrachten Satze, 
welche Schreiner anfiihrt, durch meine Arbeit (1908) beein- 
fusst gewesen sind. Jedenfalls ist in verschiedenen, die Mito- 
chondrien behandeinden Mitteilungen von Regaud aus dem 
Jahre 190s, von denen die letzten im Dezember 1908 in der 
Pariser Societé de biologie vorgetragen sind, nirgends ein Hin- 





weis auf Altmann zu finden. 

Es liegt mir ferner véllig fern, die Verdienste Altmanns, 
welchen ich zuerst allgemeinere Anerkennung verschafit habe. 
nachtraglich sehmilern zu wollen. Dass Altmann aber, wie 
Regaud und Mawas schreiben, ,l’auteur veritable de la décou- 
verte des chondriosomes* sei, kann man wirklich nicht behaupten : 
denn es kann nicht zweifelhaft sein, dass diese Entdeckung 
Flemming zukommt, dessen Fila von 1876—82 mit Plasto- 
konten identisch sind. Wenn man Flemming den Vorwurf 
machen kann, dass er der Fadenform als solcher eine prinzipielle 
Kbedeutung zugeschrieben hat, welche sie nicht besitzt, so hat 
Altmann nicht minder irrtiimlich den Hauptnachdruck auf die 
Kérnerform gelegt. Und wenn Flemming die Faden der 
Strahlungen und Geriiste mit Plastokonten zusammengeworfen 
hat, so hat Altmann mehrfach Kunstprodukte als Plastochondrien 
beschrieben ‘vergl. Meves, 1910, 8. 652). Beide Forscher aber 
sind von der fundamentalen Bedeutung der von ihnen beschrie- 
benen Zelistrukturen durchdrungen gewesen. 

Ausser von Flemming (1876—1882) sind Plastosomen 
ferner schon vor Altmann (1890) von A. v. Brunn (1884) 
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und v. la Valette St. George (1885—86), auf botanischem 
Gebiet von Strasburger (1884). Pfeffer (1886), Berthold 
(1886), Wigand (1887), Zacharias (1888) u. a. beschrieben 
worden. 

Altmann hat aber unter anderem das unleugbare Verdienst, 
eine ausgezeichnete und originelle Methode zur Darstellung der 
Plastosomen in Schnittpraparaten angegeben zu haben. Diese 
Methode, welche die erste gewesen ist, durch welche die Plasto- 
somen uns besser zuganglich gemacht wurden, soll man nicht 
herabzusetzen versuchen, indem man sie als ,einseitig™ quali- 
fiziert. Kinseitigkeit kann in diesem Fall iiberhaupt kein Vor- 
wurf sein: denn das Bestreben des Mikroskopikers geht doch 
gerade dahin, die Strukturelemente, auf welche es ihm ankommt., 
méglichst isoliert zur Darstellung zu bringen, so dass sie von allen 
anderen, mit denen man sie verwechseln koénnte, unterschieden sind. 

Schreiner erklirt nun ferner, die Theorie von der Kon- 
tinuitat der Plastosomen, deren Richtigkeit er bestreitet, ,nach 
ihren begriindern als die Benda-Mevessche* bezeichnen zu 
wollen. Dazu ist aber zu bemerken, dass Altmann bereits 189U 
den Satz ,omne granulum e granulo“ aufgestellt hat: und auch 
die Tatsache, deren Entdeckung von Schreiner Benda zu- 
geschrieben wird, dass die Plasmakérnchen die Mitosen iiber- 
dauern*, ist Altmann sicher nicht unbekannt gewesen; jeden- 
falls ist sie, wenn nicht schon 1890 von ihm, so doch 1891 von 
L. und R. Zoja_ festgestellt worden, wovon sich Schreiner 
durch einen Blick auf Fig. 28 und 29 der Zojaschen Abhand- 
lung (1891) tiberzeugen kann. 

Richtig ist allerdings, dass Altmann spater von seiner ur- 
spriinglichen Annahme abgekommen und zu dem Resultat gelangt 
ist, dass die Intergranular- oder (irundsubstanz der ,wesent- 
liche Bestandteil, die Matrix des iibrigen“ sei. Ferner kann man 
in der Tat wohl sagen, dass die Kontinuitét der Plastosomen 
durch die neueren Untersuchungen von Benda, mir selbst, 
Duesberg u. a. erst definitiv bewiesen worden ist. 

Wenn Schreiner die ,theoretischen Spekulationen* A It - 
manns als ,leicht angreifbar* bezeichnet, so meint er damit 
wohl einmal die in Ahnlicher Weise auch von mir vertretene Auf- 
fassung Altmanns, dass die Plastosomen die Grundeinheiten des 
Protoplasmas sind, und weiter die Hypothese Altmanns, dass 
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die Zelle als eine Kolonie oder als ein symbiotisches Aggregat 
von .Bioblasten* anzusehen sei. Dieser letzteren Anschauung 
habe ich meinerseits zwar ebenfalls noch 1917, S. 298, ohne 
Griinde anzugeben, widersprochen, muss aber heute bekennen, dass 
ich ernstliche Einwande dagegen nicht vorzubringen weiss, wenn 
ich auch die Beweise dafiir vermisse, dass Plastosomen als frei- 
lebende Einzelorganismen existieren: denn, so wenig ich mich 
berechtigt fiihle, iiber die Natur der Bakterien zu urteilen, so 
scheinen mir doch zwischen den Plastosomen und selbst den 
niedersten Bakterienformen bei grosser Abhnlichkeit erhebliche 
Unterschiede, z. B. in ihrem Verhalten gegen Sauren, zu bestehen. 
Andererseits ist aber zu bedenken, dass die freilebenden Plasto- 
somen entweder ausgestorben oder sich (z. B. zu Bakterien) meta- 
morphosiert haben kénnten. Es kénnte sogar ein- und mehr- 
zellige niedere Lebewesen geben, welche keine Plastosomen 
beherbergen und deren Elemente sich nur durch Teilung von 
ihresgleichen vermehren, ohne dass diese Tatsache einen beweis 
gegen eine urspriingliche Entstehung der Zelle aus Plastosomen 
bilden wiirde. 

Die Zelle muss als ein Organismus betrachtet werden, 
welcher bereits eine lange Phylogenese hinter sich hat (vgl. auch 
Schlater 1899). 

Fiir eine Genese der Zelle aus Plastosomen spricht vor 
allem, dass sich zwischen den Plastosomen embryonaler Zellen 
keine Unterschiede irgendwelcher Art feststellen lassen. 

Im weiteren Verlauf seiner Literaturiibersicht richtet 
Schreiner gegen die Plastosomentheorie der Vererbung eine 
Reihe von Angriffen, auf welche ich unten (S. 84 und 126) zuriick- 
kommen werde. 

Schliesslich erinnert er daran, dass Retzius 1914 zu dem 
Ergebnis gelangt sei, dass die Plastosomenlehre sich auf falschem 
Wege betinde, weiss aber im iibrigen aus dem gesamten Inhalt 
der Retziusschen Streitschrift nur einen Passus allgemeiner 
Natur anzufiihren, welcher in dem Satze gipfelt: ,Was in ihr 
(der Plastosomenlehre) richtig sein kann, ist nicht neu, und was 
in ihr als neu erscheint, ist nicht richtig, aber unklar und 
schwankend.* 

In meiner Antwort an Retzius (1914, 2) hatte ich es nicht 
fiir nétig gehalten, den letzteren Satz besonders zu widerlegen, 
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will mich nunmehr aber auch diese Miihe nicht verdriessen lassen. 
da Schreiner ihn mir nicht nur 1916, S. 108, sondern auch 
schon 1915, S. 149, d. i. in zwei aufeinander folgenden Abhand- 
lungen, entgegenhalt. 

Die urspriingliche Meinung von Benda und mir, dass es 
sich bei den ,Mitochondrien* um neuentdeckte Zellbestandteile 
handle, wurde von simtlichen Autoren geteilt, die sich im 
Anschluss an uns iiber diese Gebilde ausgesprochen haben; z. B 
von M. Heidenhain (1900), Waldeyer (1903), Go!d- 
schmidt (1904), Prenant (1904, O. Hertwig (1906), 
Regaud (noch Dezember 1908) und von zahlreichen anderen. zu 
denen, wie ich (1914.2 8.290 und 1917, 5. 249, Anmerkung 1) 
mitgeteilt habe, auch Flemming gehoért hat. Nachdem ich nun 
aber in den Jahren 1907— 1908 gezeigt hatte, dass die Chondrio- 
konten oder Plastokonten mit den Fila Flemmings von 1882. die 
Mitochondrien oder l’lastochondrien mit den Granulis von Alt- 
mann identisch sind, dass also die Befunde von Benda und mir 
schon friiher auch in Gewebszellen studierte Bildungen betretien. 
durfte Retzius, auf diesen von mir erbrachten Nachweis gestiitzt. 
allerdings sagen. dass in der Plastosomenlehre nicht alles neu ist, 
hatte dann aber zu gleicher Zeit bemerken miissen, dass es sich 
hierbei um eine Erkenntnis handelt, welche durch meine Arbeit 
gewonnen ist. Retzius selbst kommt. wie ich betonen muss, 
fiir die Feststellung der genannten Tatsache in keiner Weise 
in Betraeht. 

Nach dem von Schreiner zitierten Retziusschen Satz 
.Was in ihr {der Plastosomenlehre| richtig sein kann, ist nicht 
neu, und was in thr als neu erscheint, ist nicht richtig, aber 
unklar und schwankend") muss nun aber derjenige, welcher mit 
den Protoplasmastudien der letzten 12 Jahre unbekannt ist. 
glauben, dass es in der Plastosomenlehre iiberhaupt nichts neues 
und zugleich richtiges gibt. Daher will ich hier wenigstens 
einige Hauptpunkte namhaft machen, beziiglich deren die Plasto- 
somenforschung zu neuen und sicheren Ergebnissen gefiihrt hat, 
vorher aber um Entschuldigung bitten. wenn ich mehrfach Gesagtes 


wiederhole. 

Zunachst ist der VPlastosomenforschung der Nachweis zu 
verdanken, dass Flemming zwei verschiedene Arten von Faden 
im Protoplasma beschrieben und irrtiimlicherweise miteinander 
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identitiziert hat, namlich erstens die ,Fila*, welche er 1876 bis 
1882 am lebenden Objekt aufgefunden hat, and zweitens die Faden 
der von den Zytozentren ausgehenden Strahlungen und der gleich 

oder ihnlich beschatfenen feinen Netzwerke oder Geriiste, die man 

ziemlich allgemein bei starker sauren Fixierungen in tierischen 

Zellen antrifft. 

Die Feststellung, dass Plastochondrien und Altmannsche 
Granula identisch sind, hat ferner bewirkt, dass in der Wert- 
schitzung der Alt mannschen Granula, welche bis dahin meistens 
entweder als Ausfallungsprodukte (Alfr. Fischer) oder, wenn 
nicht als solehe. als Bestandteile der Strahlungen und Faden- 
geriiste (fF lemming) angesehen wurden, ein volliger Umsehwung 
eingetreten ist. Selbst ein meiner Auffassung der Protoplasma- 
struktur so wenig freundlich gesinnter Forscher wie Arnold, 
der irrtiimlicherweise glaubt, Plastosomen durch seine Jodjodkali- 
Mazerationsmethode sowie durch vitale Farbung mit Methylenblau 
oder Neutralrot dargestellt zu haben, .will bereitwillig bekennen* 
1913, 5. 455), .dass die Granulalehre durch die Mitochondrien- 
forschung gefordert wurde‘. .Zum Teil“, meint er, ,ist es der 
Mitochondrienforschung zu verdanken, dass die Granula allgemeinere 
\nerkennung gefunden haben und an ihrer Préexistenz nicht 
mehr gezweifelt wird.“ Man vergleiche auch die oben zitierte 
\usserung von Schreiner. 

Dureh die Erkenntnis, dass die Flemmingschen Faden 
von 1876—82 und die Altmannschen Granula nur zwei ver- 
schiedene Erscheinungsformen einer und derselben Substanz dar- 
stellen, ist es weiterhin gelungen, die Flemmingsche Filar- 
theorie und die Altmannsche Granulalehre bis zu einem 
gewissen Grade miteinander zu verséhnen (vergl. Meves 1910). 

In neuester Zeit hat man die Plastosomen vom befruchteten 
Ki durch die blastomeren bis zu den Embryonalzellen und den Zellen 
des erwachsenen Kérpers ununterbrochen verfolgen und so ihre schon 
von Altmann behauptete Kontinuitit sicher stellen kénnen. 

Nachdem bereits Flemming die intra- und interzellularen 
Fibrillen (speziell die Bindegewebsfasern) auf seine ,Fila“ zuriick- 
gefiihrt, Altmann die Granula als Bildungsstaétten der Stoff- 
wechselprodukte angesprochen hatte, bin ich selbst 1908 auf 
Grund von Beobachtungen an Wirbeltierembryonen zu dem Re- 
sultat gekommen, dass die Plastosomen den verschiedensten 
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Differenzierungen, welche im Lauf der ontogenetischen Entwick- 
lung auftreten, strukturellen und stofflichen, als materielles Sub- 
strat zugrunde liegen. Dieser Satz ist durch zahlreiche neuere 
Arbeiten bestitigt worden. 

Eine Reihe von Autoren sind gleich mir der Uber 
zeugung, dass die Lehre vom Kernmonopol der Vererbung heute, 
nachdem eine Beteiligung der mannlichen Plastosomen bei der 
Befruchtung nachgewiesen ist, nicht mehr aufrecht erhalten werden 
kann. 

Kine hervorragende Rolle hat die Plastosomenforschung in 
den letzten Jahren auch auf botanischem Gebiet gespielt: 
hier sei nur daran erinnert, dass die Trophoplasten oder Chromato- 
phoren (die Chlorophyllkérper, Stirkebildner und Farbkoérper) 
nach den Untersuchungen von Pensa, Lewitsky, Guillier- 
mond, mir selbst u. a. bei den héheren Pflanzen von Plastosomen 
abstammen. 

Alle diese neuen und wichtigen Ergebnisse der 
Plastosomenforschung und noch viele andere mehr, 
durch welche unsere Kenntnis von der Morphologie des Protoplasmas 
eine erhebliche Vertiefung erfahren hat, werden in dem Satz, 
den Retzius formuliert und Schreiner ihm zweimal 
nachgesprochen hat, vollkommen ignoriert! 

Wenn Retzius ferner in diesem selben Satz behauptet. 
dass das, was in der Plastosomenlehre als neu erscheint* ('), 
.unklar und schwankend* sei, so habe ich schon 1912, 38. 92 u. f 
und 1914, 2 gezeigt, dass die Unklarheit auf Seiten von Retzius 
ist, welcher die Plastosomen andauernd mit den Faden der 
Strahlungen und der in vielen tierischen Zellen mdglicherweise 
intra vitam vorkommenden Geriiste zusammenwirtt Dagegen 
glaube ich selbst (1915, 2, 8. 289) gerade als ein ,Hauptergebnis 
meiner Arbeit“ betrachten zu diirfen, dass sie mir erméglicht 
hat, ,in das Chaos der Lehre von der Protoplasmastruktur etwas 
Ordnung hineinzubringen.“ 

Die Stellungnahme von Retzius erklart sich, wie ich 1910 
und 1914, 2 ausgefiihrt habe, dadurch, dass er fiir das Studium 
der Protoplasmastruktur Methoden gebraucht hat, durch welche 
die Plastosomen in den meisten Fallen mehr oder weniger zerstort 
werden. Selbst Schreiner (1915, S. 149) vermag die Kritik, 
welche Retzius 1914 an den Plastosomen geiibt hat, nur als 
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.eingehend und sachlich* zu beloben: in der Tat diirfte schon 
heute ziemlich allgemein feststehen, dass sie ein Fehlgriff ge- 
wesen ist. 

Benda, welcher in seinem Vortrag (1914) anmerkungs- 
weise (S. 31) auch die Gegnerschaften erwaihnt, die sich gegen 
die .Mitochondrien* erhoben haben, findet den ,Widerspruch 
eines Forschers wie Retzius am_ schwersten  verstandlich 
und am meisten bedauerlich*: ,zumal sich*, sagt er, hier be- 
merken lisst, dass sich der Widerspruch mit jeder neuen Publi- 
kation in der Tonart verschirft.“ Benda glaubt fest, dass wenn 
Retzius sich noch entschliesst, sich in die Technik der Mito- 
chondrienmethode hineinzuarbeiten, ,wir noch den Tag _ erleben 
koénnen, wo ein neuer Prachtband seiner ,biologischen Unter- 
suchungen’ mit Mitochondrienbildern angefiillt ist*. 


IV. Zum Verhalten der Plastosomen bei der Be- 
fruchtung. Nachtrage und Erwiderungen. 


l. Ascaris und Filaria. 








Fiir die Anschauung, dass die Plastosomen bei der Ver- 
erbung beteiligt sind. ist durch meine Befunde an Nematoden 
eine sicher begriindete Unterlage geschaffen worden. Ich habe bei 
Ascaris und Filaria festgestellt, dass mannliche Plastochondrien 
bei der Befruchtung im Eiprotoplasma ausgestreut werden. Bei 
Ascaris treten sie nach den Beobachtungen. welche ich 1911, 1 
beschrieben habe, erst in das Eiprotoplasma iiber, nachdem_ sie 
sich in Korner von der Grosse der Eiplastochondrien zerlegt haben: 
bel Filaria dagegen wandern sie als gréssere Granula aus dem 
Spermium aus und zerteilen sich erst hinterher. 

Mit der Stellung. welche Retzius (1911), Vejdovsky 
1911--12), Held (1912, 1 und 2), Romeis (1912, 1913) und 
v. Kemnitz (1912) zu meiner Ascarisarbeit eingenommen haben, 
habe ich mich bereits 1913, S. 235—244 beschaftigt. An dieser 
Stelle sollen die Kritiken, welche neuerdings von Fauré-Fremiet 
1915), Held (1916) und Schreiner (1916) daran geiibt worden 
sind. zur Sprache gebracht, vorher aber noch zwei Ausserungen 
von Lams (1913) und C. Rabl (1915) iiber van Beneden 
und sein Verhaltnis zur Frage nach der Mitwirkung des Proto- 
plasmas bei der Befruchtung wiedergegeben werden. 
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Lams (1913) schreibt, dass van Beneden, wenn er die 
Befruchtung des Ascariseies mit unseren heutigen Methoden hatte 
untersuchen kénnen, die wesentliche Rolle des Protoplasmas bei 
der Befruchtung ganz gewiss nicht bezweifelt haben wiirde. Die 
Tatsachen, welche van Beneden (nach Lams 3. 303: ,grace 
i des methodes rudimentaires*) festgestellt habe, hatten ihn (1855) 
dazu veranlasst, auszusprechen, dass es (rriinde gabe, zu glauben 
que, de toutes parties constitutives du zoosperme, la seule qui 
joue un role actif dans la fécondation de lwuf, cest le petit 
novau chromatique, entouré de sa couche claire périnucleéaire” 
Er hat aber nach Lams intuitiv das allzu Absprechende dieser 
Behauptung erkannt; denn er macht, wie Lams sagt, in seinen 
,conclusions générales” die ausdriicklichsten Vorbehalte. Il est 
certain“, schreibt van Beneden 1883 8. 613, ,que le zoosperme 
apporte dans le vitellus non seulement un noyau, mais aussi du 
protoplasme. Rien n’autorise a affirmer que le role du protoplasme 
spermatique est secondaire dans la fécondation: mais jai signale 
quelques faits qui permettent de douter de importance de l'apport 
protoplasmique. Cette question reste entiérement ouverte.” 

C. Rabl (1915, 8. 66 und 81) bemerkt zu dem = gleichen 
Punkt, dass van Beneden in seiner Ascarismonographie (1885 
bezw. 1884) die Moéglichkeit einer Beteiligung des Protoplasmas 
bei der Befruchtung ,nicht geradezu in Abrede stellt", dass er 
sich aber spiiter (1887) von Strasburger. O. Hertwig, 
Weismann, Koélliker hat ,ins Schlepptau nehmen lassen* 


Faure-Fremiet (1915) hat den gesamten Entwicklungs- 
zvclus der Geschlechtszellen bei Ascaris megalocephala vom 
morphologischen. hauptsichlich aber vom chemischen und physi- 
kalischen Standpunkt studiert. Den Ausstreuungsvorgang der 
mannlichen Plastochondrien hat er an Eiern, welche mit Perchrom- 
sure fixiert waren, bestitigt gefunden. Er beschreibt. dass die 
Granula des Spermiums zuerst als Trépfehen von ‘/2 w Dureh- 
messer, weiter als kleine Massen mit unscharfen Konturen oder 
als Gruppen von kleineren Kérnchen erscheinen, welche letzteren 
sich alsbald trennen und sich allmihlich im Eiprotoplasma zer- 
streuen. Dieser Vorgang zeigt nach seiner Meinung, dass die 
Girésse der Plastochondrien eine ,Funktion des Milieus“ ist. ,Si 
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l'on considére les granules mitochondriaux comme des goutte- 
lettes lipoides, on concoit que la grosseur de celles-ci ne soit 
qu'une question de tension superficielle variable avec l'état du 
cytoplasme (voir Mayer, Rathery et Schaeffer). Nous 
savons que les mitochondries des cellules male et femelle de 
l’Ascaris sont constituées vraisemblablement par le méme lipoide, 
et nous voyons ainsi ces éléments prendre une nouvelle forme 
d’équilibre déterminée par les conditions spéciales au cvtoplasma 
ovulaire, & mesure que le cytoplasma spermatique diffuse dans 
celui-ci et sy méle intimement.* 

Meinerseits glaube ich nicht, dass die Zerlegung der mann- 
lichen Plastochondrien, denen ich (wie allen Plastosomen) eine 
komplizierte Organisation, eine ,Metastruktur* im Sinne von 
Roux, zuschreibe, eine so einfache, rein physikalische Erklarung 
wie die von Fauré-Fremiet gegebene zulasst, sondern méchte 
darin einen Lebensakt dieser Elemente sehen. 

An spaterer Stelle (8. 668) weist Fauré-Fremiet, welcher 
schon friiher (1910) Zweifel an der Berechtigung einer Plasto- 
somentheorie der Vererbung gedussert hatte, auf folgende Be- 
obachtung von Boveri und Hogue (1909) hin, welche nach 
seiner Ansicht gegen eine organbildende Bedeutung der Plasto- 
somen spricht. Boveri und Hogue haben Ascariseier unter 
starker Zentrifugalwirkung sich teilen lassen und dabei die Ab- 
schniirung eines ,Granulaballs* beobachtet. Hinterher treten in 
den meisten Fallen Storungen der Furchung ein; die Entwicklung 
kann aber auch normal verlaufen. Fauré-Fremiet hat sich 
nun durch histologische Methoden davon iiberzeugt, dass die 
,Granula* von Boveri Mitochondrien sind. Man kann daher, nach 
Fauré-Fremiet, aus dem angefiihrten Experiment schliessen. 
dass die ,Mitochondrien* nicht nur fiir die Segmentierung, sondern 
auch fiir die erste Differenzierung entbehrlich sind, da sie vom 
Ei getrennt werden kénnen, ohne dass die Bildung des Embryo 
dadurch notwendig gestért wird. .Les mitochondries*, schliesst 
Fauré-Fremiet, .ne constituent pas, en un mot, une substance 
organo-formative. “ 

Dagegen liisst sich nun aber einwenden, dass nach Boveri 
und Hogue ein Teil der ,Granula* im Ei zuriickbleibt; es er- 
scheint also sehr wohl denkbar, dass durch die Vermehrung dieser 
letzteren Ersatz fiir die verloren gegangenen geschatien wird. 
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Held hat 1916 seinen beiden vorlautigen Mitteilungen aus 
dem Jahre 1912 iiber die Befruchtung des Ascariseies die aus- 
fiihrliche Arbeit folgen lassen. Er kommt darin (S. 199) zu dem 
Resultat, dass die Plastosomen des Spermiums ,sicherlich eine 
gewisse Bedeutung fiir den Prozess der bBefruchtung besitzen“. 
Wie hoch sie einzuschatzen sei, konne dagegen dem augenblick- 
lichen Stand der Untersuchung nicht mehr entnommen werden. 
An anderer Stelle (S. 189) sagt Held von denselben Elementen, 
dass sie ,fiir den Altmannschen Satz ,omne granulum e granulo’ 
einen guten beweis liefern*: ,ob sie aber irgend eine bioblastische 
Bedeutung haben, im Leben des Protoplasmas sowohl wie hier 
ganz besonders fiir den Prozess der Befruchtung, bleibt so dunkel 
wie vorher.“ Held bezeichnet die Plastosomen auch neuerdings 
noch mit dem von Arnold gebrauchten Ausdruck ,Plasmosomen*, 
was aus Griinden, die ich seit 1912 mehrfach dargelegt habe, 
z. B. 1915, 2, 5S. 295 u. folg. und 1917, S.256—257), nicht an- 
gingig ist. Der Name Plastosomen, meint Held 8, 212, ,recht- 
fertigt sich nicht aus irgend einem klar erbrachten Beweis, dass 
diese Elemente des Protoplasmas auch wirklich diesen Namen 
verdienen. Nur Wiinsche, Hoffnungen, Spekulationen, dass es so 
sein werde, stehen hinter ihm.“ Meinerseits verstehe ich nicht, 
wie man die Berechtigung dieses Namens angesichts der zahl- 
reichen Beweise, die auf tierischem und pflanzlichem Gebiet 
fiir eine formative Bedeutung der Plastosomen beigebracht sind, 
heute noch ernstlich in Abrede stellen kann. Die Bezeichnung 
Plastosomen stimmt, wie ich 1917, S. 294 ausgefiihrt habe. dem 
Sinne nach mit dem Ausdruck Plastiden tiberein, welcher nach 
Wiesner den Chromatophorenanlagen vorbehalten bleiben sollte, 
und rechtfertigt sich schon allein dadurch, dass die Identitat 
dieser Plastiden, d. i. der Chromatophorenanlagen mit Plasto- 
somen dureh die Untersuchungen von Pensa, Lewitsky, 
Guilliermond, mir selbst u. a. unwiderleglich bewiesen 
worden ist 

Die Abweichungen, welche die vorliutigen Mitteilungen von 
Held gegeniiber meinen eigenen Angaben zeigen, habe ich 1913 


im wesentlichen auf die mangelhafte Konservierung des von Held 
untersuchten Materials zuriickgefiihrt. Als Anzeichen einer solchen 
habe ich damals die von Held wie schon friiher von L. und R. 
Zoja (1891), mir (1910, 2) und Retzius (1911) beschriebene 
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{uswanderung unverkleinerter mannlicher Plastochondrien nam- 
haft gemacht: ferner die Erscheinung, dass die Eiplastochondrien 
nach Held .an mehr oder minder gréberen oder auch sebr feinen 
Protoplasmafiden aufgereiht* sein sollen, sowie das von Held 
erwalnte Auftreten von plastosomatischen ,Ringgranulis* und 
.echten Ringen*, welche sicher weiter nichts als Artefakte dar- 
stellen. 

Die Fixierungen, welche Held 1912 erzielt hat. sind aber 
nicht nur fir Plastosomenstudien ungeniigend gewesen, wie 
sich daraus ergibt, dass nach Held (1912, 2, 8. 244) die Dotter- 
kugeln zu der inneren Perivitellinhiille, in weleher das Ei schwimmt, 
austliessen (!) sollen 

Die nunmehr vorliegende ausfiibrliche Arbeit von Held 
gibt mir wiederum Veranlassung, zahlreiche Irrtiimer von ihm zu 
berichtigen. wobei ich mich allerdings auf die hauptsachlichsten 
beschrinken muss: auch kann ich nicht umhin, gegen verschiedene 
von Held geiibte Entstellungen Einspruch zu erheben. 

Das Bestreben, meinen Anteil an der Erforschung der in 
Rede stehenden Probleme zu verkleinern, tritt in der Arbeit von 
Held. wie ich schon 1917 (S. 307, Anm.) gesagt habe. .so offen- 
sichtlich zu Tage, dass es schon darum seine Wirkung verfehlen 
wird” 

Kin Beispiel dafiir, wie Held den Sachverhalt entstellt, 
tindet sich sofort in der Einleitung. Held sagt dort von meiner 
Ascarisarbeit (1911, 1). dass die Ergebnisse derselben nach Retzius 
in der Luft schweben: weiter erklirt er, ebenso wie Retzius 
) ,fiir den 


' 


vu dem Resultat gekommen zu sein, dass ,schon* 
Vorgang der Verschmelzung mannlicher und weiblicher Plasto- 
somen keine Spur eines Beweises erbracht sei“ ('). So Held, 
trotzdem iim bekannt sein miisste, erstens, dass es mir in erster 
Linie darauf ankam, darzutun, dass die mannlichen Plastosomen 
iiberhaupt bei der Befruchtung beteiligt sind, nicht aber darauf, 
dass sie sich mit den weiblichen vereinigen: zweitens, dass ich 
niemals behauptet habe, bei Ascaris eine Kopulation bewiesen 
zu haben! Ich habe schon in meiner Seeigelarbeit (1912, 2, S. 84) 
betont. dass der Beweis fiir einen solchen Vorgang, welchen ich 
ebenso wie Naegeli (1884) mit Bezug auf die hypothetischen 
elterlichen Idioplasmen und Delage (1895) mit Bezug auf die 
Altmannschen Granula von Spermium und Ei theoretisch postu- 
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liert habe, bei Ascaris ,schwer zu erbringen sein diirfte*. Ich 
habe zwar“, sagte ich damals, ,eine Beobachtung beschreiben 
kénnen, welche in diesem Sinne gedeutet werden kénnte, bleibe 
mir aber bewusst, dass es sich einstweilen nur um eine Hypothese 
handelt: an dieser méchte ich allerdings bis auf weiteres. zum 
mindesten als an einer berechtigten Forschungshypothese fest- 
halten.* Und zu demselben Punkt habe ich 1913, 8. 235—236 
gegeniiber Retzius bemerkt: ,Ich habe meinerseits niemals 
behauptet, diese Kopulation |zwischen mannlichen und weiblichen 
Plastochondrien im Ascarisei] gesehen und bewiesen oder auch 
nur wahrscheinlich gemacht zu haben. Ich habe nur ausgesprochen. 
dass die Volumenzunahme, welche an meinen Praparaten bald 
nach der Auswanderung der mannlichen Korner zu konstatieren 
ist, mit einer Kopulation zusammenhingen kénnte, habe aber aus- 
driicklich hervorgehoben, dass die Vergrésserung méglicher- 
weise auf Rechnung einer Quellung zu setzen sei, welche ein- 
getreten sein kénnte, weil das fixierende Reagens die auf diesen 
Stadien bereits stark verdickte Dotterhaut erst nach Ablauf einiger 
Zeit zu durchdringen vermag.“ Es ist mir auffallend, dass auch 
dieser Passus von Held tibersehen worden ist, obwohl er sich in 
derselben Abhandlung (1913) findet, in welcher ich die vorliutigen 
Mitteilungen von Held ausfiihrlich kritisiert habe. 


Was nun die am Ascarisei zu erhebenden tatsachlichen 
Befunde anlangt, so sind die Differenzen zwischen Held (1916) 
und mir wiederum wie schon 1912 in erster Linie auf die von 
Held angewandte Methodik zuriickzufiihren. Zunachst ist, wie 
ich im folgenden zeigen werde, nach wie vor ausgeschlossen, dass 
das von Held studierte Eimaterial fiir Plastosomenstudien ein- 
wandfrei konserviert gewesen sein kann. Ausserdem aber ist Held 
bei der Beurteilung seiner Farbungen, welche er an Celloidin- 
schnitten ausgefiibrt hat, ohne die erforderliche Kritik zu Werke 


gegangen. 

Zur Fixierung der Ascariseier hat Held das schon von 
L. und R. Zoja angewandte Altmannsche Gemisch gebraucht. 
welches ich 1911 nach vielem Herumprobieren mit anderen 
Reagentien als das fiir Plastosomenstudien an diesem Objekt am 
meisten geeignete bezeichnet habe. Held zerschneidet die 
Uterusschlauche in kleine, nicht ganz 1 cm lange Stiicke. Ich 
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habe dagegen 1911,1 angegeben, man miisse den Inhalt der Ei- 
robren in dem Fixierungsmittel zerzupfen (so, dass womdglich 
jedes einzelne ki mit dem Reagens in Beriihrung kommt). 

Die Prozedur des Zerzupfens in dem stark osmiumsiiure- 
haltigen Gemisch habe ich nicht ohne zwingende Griinde an- 
gewandt, denn ich habe sie an meinen Schieimhauten von Nase 
und Augen haufig unangenehm genug empfunden.  Ausser- 
dem wurde es durch das Zerzupfen nétig, die isolierten Eier bei 
der Finbettung in Paraffin wieder zu sammeln. Ein dafiir geeignetes 
Verfahren, welches mich voll befriedigte, habe ich erst nach vielen 
Versuchen ausfindig gemacht; es besteht in der Anwendung von 
(relatinehiilsen, welche P. Mayer schon 1907 fiir derartige Zwecke 
empfohlen hatte. 

Held sagt nun von meiner Angabe, dass die Altmannsche 
Fliissigkeit nur dann ,ausgezeichnete Fixierungen* liefert. wenn 
man sie auf die isolierten Eier einwirken lasst, dass sie mit 
seinen Erfahrungen nicht tibereinstimme. Die Giite der Fixierung 
sei von ganz anderen Faktoren abhangig. als davon, dass die 
Eiballen minutids zerzuptt werden miissen, sie werde ,mehr oder 
minder beeintlusst* dadurch, dass die Durchlassigkeit der Kischalen 
fiir die Fixierungstliissigkeit bei verschiedenen Wiirmern individuell 
verschieden sei. 

Letztere Tatsache ist ja nun allerdings seit langem bekannt. 
Jedoch wiirde man, wenn man ca. 1 em lange Stiicke der Eirohren 
mit dem Altmannschen Gemisch fixiert, auch beifehlenden 
Eischalen von den mehr im Innern gelegenen Eiern schlechte 
Fixierungen erhalten: denn, wie jeder weiss. der sich eingehender 
mit den Plastosomen beschaftigt hat, werden diese Gebilde bei 
allen etwas grésseren Objekten nur in einer schmalen peripheren 
Zone gut konserviert, welche der Einwirkung des Reagens am 
stirksten ausgesetzt war; die zentralen Partien dagegen sind fir 
Plastosomenstudien immer unbrauchbar, einerlei, um welche Art 
von Material es sich handelt. Wie viel mehr muss sich diese Fr- 
scheinung bei den Uterusschlauchen von Ascaris geltend machen. 
welche prall mit Eiern gefiillt sind, die eine resistente Schale 
besitzen und von einem zihen Eiweissbelag umhiillt sind! 

Hierzu kommt nun noch, dass bei Fixierung von annahernd 
1 cm ljangen Stiicken der Uterusschliuche die mehr zentralen 
hier nicht sofort abgetétet werden. sondern Zeit erhalten. sich 
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pathologisch zu verindern, wozu sie um so mehr neigen werden. 
als das Reagens zunichst nur in stark verdiinntem Zustand mit 
inbnen in Beriihrung kommt: bei den reifenden Eiern, deren Emp- 
tindlichkeit bekannt ist (vgl. Boveri 1888, S. 14), konnte 
schon die vor dem Tode eintretende Abkiihlung, welche dureh 
Anwendung des kalten Fixierungsmittels bedingt wird. zu abnormen 
Erscheinungen, z. B. zu einer iiberstiirzten Aussaat unzerlegter 
minniicher Plastochondrien, Anlass geben. 

Auf alle diese Punkte habe ich schon friiher wiederholt aut- 
merksam gemacht. Held bleibt aber dabei. dass .die Unterschiede 
der Fixierungsweise unwesentlich fiir den Erfolg derselben sind !~ 
kr hat von den beiden Schliuchen eines Wurms den einen in 
kurze Stiicke zerschnitten und die Eiballen in der Fixierungs- 
Hiissigkeit zerzupft, den zweiten dagegen in gleich lange stiicke 
von ca. 1 em zerlegt, ,die dann ohne weiteres und unzerzupft 
fixiert worden sind“, hat aber einen ,wesentlichen Unterschied* 
nicht bemerkt. Einige fixierte und eingebettete Schlauchstiicke 
hat er ferner der Linge nach geschnitten, wobei er fand, .dass 
zwischen den in der Mitte des Stiickes gelegenen Kiern und den 
obertlachlichen einerseits und endlich den an beiden Schnittenden 
etwas konvex hervorgequollenen Eiballen, die doch unmittelbar 
von der Fixierungstliissigkeit getroffen worden sind, kein noch so 
feiner Unterschied irgendwelcher Art zu sehen” war. 

Das sind nun allerdings Konstatierungen, die zu den sonstigen 
Erfahrangen der Plastosomenforscher in diametralem Gegensatz 
stehen und nach meinem Dafirhalten nur eine Erklirung zulassen: 
dass bei dem ersten Versuch von Held auch die isolierten und 
bei dem zweiten auch die ,obertlichlichen* Kier und die .an den 
beiden Schnittenden etwas konvex hervorgequollenen Ejibailen” 
schlecht fixiert gewesen sind 

bei dem zweiten Versuch kénnten die am besten konser- 
vierten Eier an der Obertlache der konvex hervorgequollenen Ei- 
ballen spiter abgebroéckelt sein. 

Handelt es sich um Fier mit schwer durchlassiger 
Schale, so bedingt die Lage in der Tat keinen grossen Unter- 
schied. Besonders vom Ende der zweiten Reifungsteilung an 
werden die Ascariseier, selbst wenn man sie durch Zerzupfen in 
Altmannschem Gemisch isoliert, erst nach Ablauf einiger Zeit 
abgetotet und kommen auch dann zunichst jedenfalls nur mit 








Die Plastosomentheorie der Vererbung. 71 


einer minimalen Menge des Reagens in Beriihrung. Wenn man 
Kier von diesem Stadium an mit Altmannschem Gemisch 
momentan fixieren will, muss man, wie ich 1914 auseinander- 
gesetzt habe, ein zuerst von Artom (1908 in einer Mitteilung 
aus dem Wiirzburger Zoologischen Institut) empfohlenes Verfahren 
anwenden, welches darin besteht, die im Uterus enthaltenen 
lebenden Kier mit einem Kohlenséure-Gefriermikrotom zu schneiden 
(die dick beschalten Kier werden durch die Kiite nicht geschidigt) 
und sie dann in die Fixierungsfliissigkeit zu bringen. 

Die neuen Resultate, welche Held erzielt zu haben 
glaubt, schreibt er der Anwendung einer Doppelfairbung zu, 
,die es erlaubt, gewisse Anteile des Spermienprotoplasmas und die 
des befruchteten Eies selbst so different zu farben, dass sie sich 
auf allen Stadien des Befruchtungsprozesses und bis in die Periode 
der Furchung des Eies hinein unterscheiden lassen.“ 

Diese Doppelfarbung besteht in einer Molybdanhimatoxylin- 
firbung, welche mit der Altmannschen Fuchsin-Pikrinsaure- 
methode als Nachfarbung kombiniert wird. Sie ist, wie Held 
sagt, .von vielen Besonderheiten* abhangig. Die nicht ganz 
1 cm langen Stiicke kommen, ohne vorher gewissert zu sein. In 
langsam steigenden Alkohol, um schliesslich in Zelloidin einge- 
bettet zu werden. Die Paraftindurchtrankung soll eine .um- 
fassende und zuverlissige Kontrastfirbung der Granula der 
Spermie und derjenigen des Kies* erschweren oder verhindern. 
Das in Zelloidin eingeschlossene Material muss schnell durch- 
gearbeitet werden“; ein solches, ,welches einige Wochen in dem 
80 proz. Alkohol gelegen hat, gibt keine sichere Doppelfarbung 
mehr“. Die Dicke der Zelloidinschnitte hat Held (S. 76) sehr 
varlieren miissen“; er ist bei den ersten Befruchtungsstadien bis 
zu 30 uw (') aufwarts gegangen, ,ohne dass sowohl das Gelingen 
der Doppelfarbung wie die Genauigkeit der Beobachtung darunter 
gelitten hatte”. 

Die technischen ,Besonderheiten“ dieser ,Kontrastfarbung* 
sind sicherlich geeignet Befremden zu erregen: die Schluss- 
folgerungen aber, welche Held aus seinen Farbungsresultaten 
zieht, sind im héchsten Grade angreifbar. 

,Vie Molybdinhamatoxylinfirbung allein*, sagt Held, .liasst 
nach ihrer Differenzierung im Eiprotoplasma zahlreiche dunkel- 
schwarz gefirbte Granula iibrig und dazwischen andere, die blass- 
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gelblich erscheinen.“ Das sind nach Held zwei Arten von Ei- 
granulis, die er als schwarze und gelbe Eigranula unterscheiden 
will. Ebenso erscheinen auch an denjenigen Praparaten, welche 
ausschliesslich nach der Altmannschen Methode tingiert sind, 
die einen Granula nach Held rot, die anderen ,leicht orangegelb*. 
Nach meiner Uberzeugung gibt es aber nur eine einzige Sorte 
von Eiplastochondrien: die gelben sind weiter nichts als schwarze 
bezw. rote, welche ihre Farbe abgegeben haben. Die Ditte- 
renzierung von Zelloidinschnitten, welche bis zu 30 uw dick 
sind, muss notwendig langere Zeit in Anspruch nehmen, so dass 
sich ein Teil der Eigranula sehr leicht entfarben kann. 

Meistens wendet Held die beiden Fiarbungen, von denen 
eine jede fiir sich allein geeignet ist, die vorhandenen Plasto- 
chondrien zur Anschanung zu bringen, nacheinander an. Lasst 
man nun die Molybdainhimatoxylinfarbung vorausgehen und 
farbt mit Fuchsin nach, so werden zunachst alle Granula rot 
tingiert: das Fuchsin iiberdeckt das Hamatoxylin, soweit das 
letztere nicht schon extrahiert war. Bei dem Differenzierungs- 
verfahren mit Pikrinsiurealkohol lasst sich der rote Farbstoff 
aus den kleinen Granulis verhaltnismassig leicht entfernen, wie 
man leicht konstatieren kann, wenn man die Alt mannsche Methode 
auf Paraffinschnitte von 5 w allein anwendet. Dagegen halten 
die grossen Granula das Fuchsin energisch fest. Wir erhalten 
also Praparate, in denen die grossen Granula rot, die kleinen 
schwarz (Fig. 26 bis 38 oder 39 von Held) oder auch schwarz 
und gelb gefarbt sind. 

Gegen dieses letztere Farbungsresultat ist an und fiir sich nichts 
einzuwenden. Jedoch folgt daraus keineswegs, dass die mannlichen 
und weiblichen Plastochondrien substantiell verschieden sind: denn 
es kénnte sich, wie ich schon 1913, 8. 242 bemerkt habe, um 
weiter nichts als um eine Konzentrations-Doppelfarbung’) im 
Sinne von A. Fischer, d. h. um eine rein physikalische Er- 
scheinung handeln 


') Fischer (1899) fiihrt unter anderen Beispielen fiir eine solche an, 
dass er Granula verschiedener Grisse, die er durch Fiallung einer 40°/oigen 
Albumoselésung mit Platinchlorid erhalten hatte, mit Methylgriin-Fuchsin 
in prachtvoller Weise doppelt farben konnte, und zwar die grésseren sub- 
stanzreicheren Granula blaugriin, die kleineren rot. 
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Held will nun aber nicht bloss die ,groben Granula‘ der 
eingedrungenen Spermien, sondern auch ,ihre kleiner gewordenen 
Teilungsprodukte* different haben farben kénnen. Seine Fig. 40 
bis 46 zeigen Eizellen, in denen gleich grosse Granula teils 
schwarz. teils rot gefarbt sind. 

Hierzu mdéchte ich zunichst C. Rabl zitieren, welcher 
1915 5. 131 schreibt: ,Ich habe die schénen Priparate Helds 
iiber die Befruchtung von Ascaris selbst gesehen und glaubte'). 
als sie noch frisch waren und die Farbenunterschiede der zwei 
Arten von hérnern (Plasmosomen Held) noch gut erkennen 
liessen, die vom Spermatozoon eingefiihrten Plasmosomen von den 
schon von friiher her im Ei vorhandenen unterscheiden zu kénnen.~ 

Dass C. Rabl in bezug auf die Unterscheidungsméglichkeit 
der (ranula in den ,frischen* Praparaten nur ,glaubte“. muss 
doch zu denken geben. 

In der Tat wird selbst durch einen so kraftigen Farben- 
unterschied zwischen schwarzen und roten Kérnern, wie die 
Heldsche Tafel VII ihn zeigt, absolut nicht bewiesen, dass 
die roten Korner ,spermiogener* Natur sind. Es kénnte sich 
hier um eine dhnliche Erscheinung wie bei den von Held 
durch Einfachfirbung dargestellten schwarzen (bezw. roten) und 
gelben Granulis des unbefruchteten Eies. d. h. also um eine un- 
reine Tinktion handeln. Bei Anwendung der Doppelfarbung kénnte 
es auch beim Vorhandensein gleich grosser und gleich beschatfener 
Korner in den befruchteten Eiern besonders an dicken Schnitten 
sehr leicht passieren, dass bei der Differenzierung mit Pikrinsaure- 
Alkohol ein Teil der Granula das Fuchsin abgibt, wahrend ein 
anderer Teil es noch festhalt; bei den ersteren wird dann das 
Schwarz der yorausgesandten Molybdainhimatoxylinfarbung zum 
Vorschein kommen. 

Damit will ich aber keineswegs in Abrede stellen, dass sich 
ein Verfahren wird auffinden lassen, durch welches die zerlegten 
minnlichen Plastochondrien separat gefarbt werden kénnen. 

Held erscheint der Gedanke ,neu und iiberraschend“, ,dass 
die Protoplasmagranula einer Spermie und diejenigen des Eies 
so different beschaffen seien, dass man sie voneinander unter- 
scheiden kénnte*. Darin muss ich ihm widersprechen; denn wir 


') Von mir gesperrt. 
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wissen seit langem, dass die plastosomatischen Bestandteile des 
reifen Spermiums sich farberisch vielfach anders verhalten als 
z. B. die Plastosomen der Spermatiden oder der Eizellen. Zum 
Beispiel lasst sich der Spiralfaden reifer Saugetierspermien mit 
Hilfe der Plastosomenmethoden meistens nicht mehr tingieren: 
Benda (1914, 8. 27) bemerkt, dass die ,Mitochondrien” hier 
,tatsachlich unter einer chemischen oder physikalischen Modi- 
fikation persistieren, die nur ihre Farbstoflaffinitat verandert” : 
bei der befruchtung werden sie ,sicherlich reorganisiert und 
reaktiviert. * ' 

Zweifellos wird man nun auf diese Verhiltnisse Doppel- 
firbungeu bei der Befruchtung griinden kénnen. Ich selbst habe 
1915 bei Mytiluseiern nach Fixierung mit Altmannschem Geimisch 
und aufeinanderfolgender Farbung mit Eisenhamatoxvlin und 
sauretuchsin die Eiplastochondrien schwarz, das Nebenkernorgan 
des in das Ei eingedrungenen Spermiums dagegen roétlich tingiert 
erhalten kénnen. Diese Farbung kommt anscheinend folgender- 
maBen zustande. Das Nebenkernorgan des Mytilusspermiums 
besteht aus fiint Kiigelchen, welche am _ hinteren Umtang 
des hopfes um den Ansatz des Schwanzes herum = gelegen 
sind. Diese lassen sich nach Fixierung mit Altmannschem 
Gemisch sowohl mit Eisenhimatoxylin als auch mit  sdure- 
fuchsin nach Altmann tingieren, geben aber den Farb- 
stoff bei beiden Verfahren sehr leicht wieder ab und 
erscheinen dann ganz durehsichtig und hell. Wendet man nun 
bei dem befruchteten Ei zunichst eine Eisenhimatoxvlinfarbung 
an, so kann man sehr leicht die Eiplastochondrien, welche im 
Mittel die gleiche Grésse haben wie die Kiigelchen des Neben- 
kernorgans, noch stark schwarz gefarbt erhalten, wahrend diese 
letzteren bereits véllig entfarbt sind. Schickt man alsdann eine 
Saurefuchsinfiirbung (am besten die Kullsche Modifikation der- 
selben) nach, so gelingt es, den Kiigelchen des Nebenkernorgans 
nachtraglich einen rétlichen Ton zu verleihen: dagegen erscheinen 
die Eiplastochondrien nach wie vor rein schwarz, wahrscheinlich, 
weil die Rotfairbung, welche sie durch das Saurefuchsin erhalten, 
gegen ihre durch das Eisenhimatoxylin bewirkte intensive 
Schwarzung nicht aufkommen kann. 

') In a&hnlicher Weise habe ich mich selbst schon 1913, 8. 245, be- 
ziiglich des plastosomatischen ,Nebenkerns* bei Insekten gedussert. 
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Weiter ist es nun sehr wohl denkbar. dass die Korner, 
welche nach meiner Annahme durch Zerlegung der Kiigelchen 
des Nebenkernorgans entstehen, sich ebenfalls noch eine Zeitlang, 
bis zu ihrer voélligen ,Reaktivierung*. anders farben als die 
weiblichen 

Ich muss aber dabei bleiben, dass die beiden Granulasorten, 
welche Held im befruchteten Ascarisei (nach eingetretener Zer- 
legung der mannlichen Plastochondrien) herausgefirbt hat. keines- 
wegs verschiedenen Ursprungs zu sein brauchen 


Die Schilderung der tatsachlichen Verhaltnisse be- 
ginnt Held mit derjenigen der Protoplasmastruktur des 
reifen Eies. Er beschreibt ein sehr feines und enges Netz- 
werk oder Gitter, dessen Maschen von ,Intertilarmasse” erfiillt 
sind: bei einem Teil der Eier haben sich stirkere ,Protoplasma- 
strahlen” ausgebildet, welche vom Kern in radiirer Richtung aus- 
vehen. 

Dieses Plasmagitter, sagt Held 8. 91, hat Meves ,voll- 
standig in dem Fixierungsbild des Ascariseies iibersehen*: dabei 
verweist er auf meine Erklarung (1911, 1,8. 692), dass ich von 
einem Fadenwerk in der Grundsubstanz nichts wahrgenommen hatte. 

Ich muss nun aber behaupten, dass das .Netzwerk* von 
Held besonders an dickeren Schnitten tiberhaupt nicht zu tiber- 
sehen ist. Es handelt sich jedoch gar nicht um ein solches, 
sondern um jenes bekannte Bild, welches durch Vakuolisierung 
der Grundsubstanz bedingt wird: die Heldschen Netzfaiden sind 
die optischen Durchschnitte von Wabenwanden! Die Plasmafaden, 
deren vitale Existenz ich 1911, 1 als zweifelhatt bezeichnet habe. 
liegen in dem ,Netz- oder Plasmagitter* von H eld eingeschlossen ! 

Held ist also bis zu dem Problem, welches ich 1911 im 
Auge gehabt habe, iiberhaupt nicht vorgedrungen. Ich bekampfe 
seit Jahren die Bendasche Anschauung, dass die ,Mitochondrien* 
in ,Plasmafaden* eingefiigt seien. und vertrete den Standpunkt, 
dass sie gleichzeitig mit diesen in der Regel nur bei ungeniigender 
Fixierung mit den zum Plastosomenstudium dienenden Reagentien 
sichtbar sind und dann vielfach mit den ,Plasmafaden“ ver- 
backen erscheinen. *) 


') Was speziell das Ascarisei anlangt, so habe ich schon friiher daraut 
hingewiesen, dass diejenige Substanz, aus welcher die Granula der Ovozyten 
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Held hat nun, wie er sagt, mit Hilfe der Molybdanhama- 
toxylinfirbung feststellen kénnen, dass die Eiplastochondrien ent- 
weder ,der Substanz der Faden eng angeschmiegt sind oder in 
ihr eingebettet liegen“. In der Substanz der derberen Faden, 
in derjenigen der breiteren Plasmabalken*, schreibt er 5. 80, ,sind 
die Granula sicherlich eingeschlossen. Das ware eine intrafilare 
Lage“ In Wirklichkeit hat es sich hier nur um eine Lage 
innerhalb der Grundsubstanzlamellen gehandelt'! 

Darin aber hat Held vollig Recht: die .?rotoplasmafaden*, 
welche er beschreibt, bekommt man nicht, wie ich es 1911, 1 von 
dem Fadenwerk behauptet habe, dessen Vitalitit ich als zweifelhaft 
bezeichnete, nur dann zu sehen, wenn die Wirkung der Osmium- 
siure eine ungeniigende gewesen ist. Wenn Held aber daneben 
behauptet: ,Die von mir (Held) untersuchten und in Chrom- 
osmium fixierten Eier sind sicherlich nicht weniger stark osmiert 
gewesen, wie die von Meves untersuchten Objekte*, so ist dies 
in Anbetracht dessen, dass Held ca. 1 em lange Stiicke der 
Uterusschlauche fixiert hat, ausgeschlossen. 

Das ,Geheimnis* der zweierlei Soiten von Eiplastochondrien 
von dem Held 8S. 203 spricht, habe ich oben bereits geliiftet 
und brauche ich hier nicht wieder darauf zuriickzukommen. 

Held beschreibt ferner, dass die Plastochondrien im Ei- 
korper ungleich verteilt sind, was mir ebenso vollstandig wie die 
Existenz des .Plasmagitters* entgangen sei. Ich bemerke dazu. 
dass ich in Ubereinstimmung mit den Gebriidern Zoja gefunden 
habe, dass die Plastochondrien in Eiern, die sich erst kiirzlich 
von der Rhachis gelést haben, besonders in der Gegend des 
sog. disque polaire von van Beneden starker angehauft sind. 
Von einer anderen ungleichen Verteilung habe ich in der Tat 
nichts wahrgenommen und bezweifle auch, dass es sich dabei 
um eine regelmassige Erscheinung handelt.') 

Im Protoplasma des Spermiums sollen nach Held zwei 


geformt sind, in den Zellen der Wachstumsperiode, wie schon L. und R. Zoja 
angeben, lange, vielfach gewundene und verschlungene Fiden {Plastokonten) 
bildet, von denen es ausgeschlossen erscheint, dass sie ihrerseits noch wieder 
in Plasmafiiden eingelagert sein sollten. 

1) Aber, wie Boveri (1910, S. 106) festgestellt hat. gibt es ja aller- 
dings z. bk. auch Ascarisweibchen, deren Eier wenigstens auf dem Stadium. 
auf welchem sie entleert werden, einen deutlich polaren Bau darbieten 
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Arten von ,,Plasmosomen* = Plastosomen existieren, grosse oder 
Makrosomen und sehr viel feinere oder Mikrosomen. 

Diese Angabe stelle ich dahin richtig, dass es im Ascaris- 
spermium nur eine einzige Sorte von Plastosomen gibt; das sind 
die Plastochondrien, welche ich unter diesem Namen _ be- 
schrieben habe. Hingegen muss ich nach meiner Kenntnis der 
\scarisspermien, die sich keineswegs auf Altmann praparate 
beschrankt, die vitale Existenz von ,Mikrosomen* in Abrede 
stellen. Die beziiglichen von Held beschriebenen Bilder sind nach 
meinem Dafirhalten Kunstprodukte, welche durch Uberfirbung 
bezw. Mitfarbung der Grundsubstanz (oder durch Niederschlags- 
bildung in der letzteren bei der Silberbehandlung) zustande ge- 
kommen sind. Wiirden tatsichlich distinkte Korner in der 
Grundsubstanz des Spermiums noch neben den von mir sogenannten 
Plastochondrien vorhanden sein, so ware es auf alle Falle unan- 
gebracht, sie mit diesen letzteren unter einer Bezeichnung zu- 
sammenzuwerfen. 


Indem Held zur Beschreibung des Befruchtungs vor- 
gangs iibergeht, konstatiert er zunachst, dass an Priparaten 
seiner Doppelfarbung in der Grundsubstanz des Spermiums wahrend 
der Zentrierungsperiode kleine schwarz gefirbte Granula_ in 
zunehmender Menge auftreten. Nach Held sollen es Eigranula 
sein, welche in das Innere des Spermiums eingedrungen sind. 
Ich behaupte dagegen, dass diese kleinen Granula des Spermien- 
protoplasmas ausnahmslos durch Zerlegung der grossen mann- 
lichen Plastochondrien entstanden sind. Samtliche Ubergange 
zwischen grossen und kleinen Plastochondrien des Spermiums 
lassen sich in meinen Priparaten wihrend einer bestimmten 
Periode im Spermienprotoplasma leicht auffinden. Die Schwarz- 
farbung, welche die kleinen Granula des Spermienprotoplasmas 
bei der Heldschen Doppelfirbung zeigen, kann aber nicht als 
Beweis fiir die ovogene Natur dieser Granula angefiihrt werden; 
denn, wie wir oben bereits gesehen haben, lasst diese Doppel- 
firbung, soweit sie nicht tiberhaupt unreine Tinktionen liefert, 
einfach alle kleinen Kérner schwarz, alle grossen rot erscheinen. 

Bei Filariaeiern, bei denen die mannlichen Plastochondrien 
in das Eiprotoplasma auswandern, bevor sie sich vollig zerlegt 
haben, werden zu keinem Zeitpunkt Granula vom Kaliber der 


a Se 


5 





78 Friedrich Meves: 


Kiplastochondrien im Spermienprotoplasma angetroffen (vg. die 
Tafeln I und Il meiner Filariaarbeit 1915, 1). Schliesslich wiirde 
ein Eindringen mannlicher Plastochondrien in den Spermienkérper 
ein Vorgang sein, dessen Bedeutung nicht einzusehen ware. 

Kine schon mehrfach erérterte Ditferenz zwischen Held 
und mir betrifft die Art und Weise, wie die Aussaat der 
minnlichen Plastochondrien (der Makrosomen von Held 
vor sich geht. 

L. und R. Zoja (1891) haben dem Anschein nach eine 
Auswanderung unverkleinerter miannlicher Plastochondrien an- 
genommen. Jedenfalls habe ich eine solche gelegentlich meiner 
vorliutigen Mitteilung (1910, 2) beobachtet. in welcher ich die Be- 
schreibung der Gebriider Zoja bestatigt habe. Auch Retzius 
hat 1911 konstatiert, es liesse sich an den geeigneten Praparaten 
.liberall dartun, dass die mit den Spermien in die Eier von 
Ascaris megalocephala eindringenden, relativ grossen Protoplasma- 
kérner sich in die betretfenden Eier distribuieren.“ 

Die Kier, auf welche sich meine erste Schilderung aus dem 
Jahre 1910 bezog, wiesen nun aber, wie ich schon 1911,1 8. 686 
und wiederum 1913, S. 241 festgestellt habe, unverkennbare 
Fixierungsfehler auf. Als ich dann spater den Inhalt der Uterus- 
schliuche von sorgfaltig warm gehaltenen Wiirmern méglichst 
rasch nach dem Tode des Wirts in der Altmannschen Mischung 
zerzuptte, und zwar so, dass womdglich jedes einzelne Fi mit 
dem Reagens in Bberiihrung kam, gewann ich die einwandfreien 
Praparate, welche ich 1911, 1 véllig naturgetreu beschrieben und 
abgebildet habe: bei ihnen fand ich, dass die Plastochondrien des 
Spermiums sich in allen Fallen vor der Auswanderung in kleinere 
Korner von der Grosse der Eiplastochondrien zerlegt haben. 

Held lasst demgegeniiber in seinen vorlautigen Mitteilungen 
(1912) die minnlichen Plastochondrien, wie L. und R. Zoja (1891), 
ich friiher (1910,2) und Retzius(1911)angenommen haben, unzer- 
legt aus dem Spermienkoérper in das Eiprotoplasma iibertreten, sich 
in ihm zerstreuen und dann erst zerfallen. In seiner ausftihrlichen 
Arbeit (1916) hat er sich aber meiner Darstellung aus dem Jahre 1911 
bereits insofern genihert, als er nunmehr zwei Typen (A und B) 
annimmt, welche sich durch eine ,ungleich schnelle Umwandlung 
und Aufteilung der Makrosomen* unterscheiden. ,Bei dem Typus A, 
dem Typus der langsameren Teilungsweise, werden alle Makro- 
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somen erst im Dotter zu kleineren Granulis vervielfaltigt, nach- 
dem sie von der Spermie her ausgestreut worden sind. Bei dem 
Typus B dagegen beginnt der gleiche Prozess schon innerhalb 
der Spermie, ohne allerdings alle Makrosomen zu_ ergreifen.” 
Dagegen hat Held (S. 183) einen ,dritten Typus, den von Meves 
beschriebenen, niemals gefunden“. Sollte dieser T'ypus ihm bei 
seinen weiteren Ascarisuntersuchungen noch begegnen, so werde 
er ihn ,selbstverstandlich anerkennen* und als Typus C rangieren ; 
his dahin bestreite er das Vorkommen dieses Typus. 

Meinerseits bleibe ich bei der Ansicht, dass die Ausstreuung 
unzerlegter mainnlicher Plastochondrien bei Ascaris ein durch den 
Eintritt abnormer Verhaltnisse tiberstiirzter, krankhafter Vorgang 
ist. Das Gegenteil wird nicht dadurch bewiesen, dass Held 
.bei Wurm 15°, dessen Eier er ,unter allen Kautelen* konser- 
viert hat, nur den Tvpus A und Bb aufgefunden hat. Lasst sich 
ein Ubergang unzerlegter minnlicher Plastochondrien bei An- 
wendung derselben Vorsichtsmassregeln, welche ich 1911 be- 
obachtet habe. bei der Mehrzahl der untersuchten Wiirmer nach- 
weisen. so will ich, wie ich schon 1917, 8S. 308 erklart habe, 
gern aufhéren, ihn als eine pathologische Erscheinung zu be- 
trachten und mich der Meinung von Romeis') anschliessen, dass 
es bei Ascaris verschiedene Modifikationen des Vorgangs gibt. Im 
iibrigen erscheint mir dieser Punkt prinzipiell nach wie vor 
belanglos 

Held (1916) méchte nun aber seine Leser glauben machen, 
dass in meinen Praparaten eine ,partielle Verteilung der Makro- 
somen” (Typus B) vorlige, die ich vollstandig tibersehen hatte. 
Er hat die Figuren meiner Abhandlung (1911,1) ,mit der Lupe* (! 
untersucht und zunichst in Fig. 5 ,rechts von der Spermie ein 
Makrosom* entdeckt. ,das nicht kleiner ist wie viele von den in 
der Spermie gelegenen*. In Wirklichkeit liegt hier ein Korn, 
welches der Lithograph etwas zu gross gezeichnet hat; sein 
Durchmesser betrigt aber noch nicht halb so viel wie derjenige 
eines unzerlegten mannlichen Plastochondriums! Ferner findet Held 
in meiner Fig. 10 ,dicht oberhalb des Spermienrandes, aber voll- 


tomeis (1913) teilt mit, dass er in vielen seiner Priparate ebenso 
wie Held, ,und zwar schon friiher als dieser*, griéssere Kérnchen in der 
Peripherie des Eies aufgefunden habe; in anderen Priaparaten konnte er sie 
jedoch nicht wahrnehmen. 
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standig im Dotter eingeschlossen, vier Makrosomen, von denen 
nur eines etwas kleiner ist, und etwas weiter davon entfernt 
noch ein derartiges auffallendes Korn*. In der Tat ist der obere 
Rand des Spermiums an dieser Stelle bei der Reproduktion nicht 
richtig wiedergegeben worden; er musste ein klein wenig héher 
gelegt werden. Schliesslich hat Held bei seinen Lupenstudien 
auch noch in meinen Fig. 15—17 .grébere Korner frei im Dotter“ 
bemerkt. Hier handelt es sich aber um Stadien, auf welchen nicht 
nur die Zerlegung, sondern auch die Ausstreuung der mannlichen 
Plastochondrien im wesentlichen beendet ist; die Annahme von 
Held, dass diese etwas grésseren freiev Korner spermiogener 
Natur seien, ist rein willkiérlich. 

Meinerseits kann ich nur die Versicherung wiederholen. dass 
in den Praparaten, welche meiner 1911 in diesem Archiv ver- 
Offentlichten Schilderung der Befruchtung des Ascariseies zu- 
grunde liegen, von einer Ausstreuung unzerlegter Plastochondrien 
keine Rede sein kann. Wo eine solche stattgefunden hat, wie 
es in meinen ersten Ascarispraparaten (1910, 2) der Fall war, ist 
dies ein Vorgang, der iiberhaupt nicht iibersehen werden kann. 

Held versucht weiter meine 1911.1 gegebene Beschreibung 
in ihrer Bedeutung zu schmalern, indem er (S. 185) die Frage 
aufwirft: ,inwieweit haben die Beobachtungen von Meves den 
Vermischungsvorgang der spermiogenen Granula mit den 
eigenen des Eies aufgeklart 7* und sie dahin beantwortet (S. 186), 
dass meine Untersuchung ,nur im allgemeinen und nach einer 
Seite hin es hat wahrscheinlich machen kiénnen, dass Spermien- 
granula in den Eidotter eindringen”. 

Gegen diese Behauptung von Held lege ich meinerseits 
nachdriicklichste Verwahrung ein und konstatiere, dass die Aus- 
wanderung der miannlichen Plastochondrien und ihre Vermischung 
mit den weiblichen durch meine Darstellung und die begleitenden 
Figuren auf das klarste bewiesen worden ist 

Von meiner Schilderung (1911) habe ich 1913, 8. 233 
bis 234, folgende Zusammenfassung gegeben: 

.Indem das eingedrungene Spermium gegen die Eimitte wandert (wobei 
es mehr und mehr kugelig wird), bedeckt sich seine Oberfliche mit Plasto- 
chondrien. welche aus dem Innern austreten. Auf der Oberfliche des Sper- 
miums zerlegen sie sich in kleinere Kérner: ebenso zerlegen sich auch die 
Plastochondrien. welche im Innern der Samenzelle zuriickgeblieben sind, und 
zwar zuerst diejenigen im Schwanzteil, wihrend sie im Bereich des Kopfteils 








S] 


Die Plastosomentheorie der Vererbung. 


zunichst noch durchweg mehr gross bleiben. Spiater, bald nachdem das 
Spermium die Eimitte erreicht und sich villig abgekugelt hat. sind seine 
siimtlichen Plastochondrien in kleine Kérner, welche es dicht durchsetzen, 
yon der Griésse der Eiplastochondrien zerfallen.“ 

.Wenn das Spermium sich dem Eizentrum niihert, dreht es seine 
Schwanzspitze gegen dieses. Um die Schwanzspitze als Mittelpunkt beginnen 
nun die Plastochondrien der Eizelle sich anzusammeln'). Nachdem das 
Spermium die Eimitte eingenommen hat, umgeben sie es aut allen Seiten, 
so dass sie eine vollstindige Umhiillung desselben bilden; dagegen haben sie 
sich aus den peripheren Teilen der Eizelle giinzlich zuriickgezogen. 

Auf einem weiteren Stadium beginnen die mannlichen Plastochondrien 
in das Eiprotoplasma iiberzutreten*). Zuniichst wird die Mitte des kugeligen 
Spermienkirpers von Kérnern frei; dagegen haufen sie sich in der Peripherie 
des Spermiums und in der Umgebung desselben im Eiprotoplasma an. Auf 
diese Weise entsteht folgendes Bild: das kiérnerfreie Zentrum des Spermien- 
kérpers wird von einer sehr kérnerreichen Zone eingefasst. welche iiber den 
‘and des Spermiums in das EKiprotoplasma hiniibergreift und den Kontur 
des Spermiums verdeckt. Nach aussen grenzt sich diese Zone mit unregel- 
miissig zackigem Kontur gegen eine weniger kérnerreiche ab, in welche walir- 
scheinlich erst wenig oder keine miannlichen Plastochondrien gedrungen sind. 

..Die Auswanderung der miannlichen Plastochondrien wird in der Folge 
immer stiarker. Schliesslich hat der Spermienkérper seine simtlichen Kérner 
an die Eizelle abgegeben; das Spermium besteht nunmehr (abgesehen yom 
Kern) ausschliesslich aus zytoplasmatischer ,,Grundmasse” oder aus Zwischen- 
substanz; die Konturen des Spermienkirpers. welche durch die iiberwan 
dernden Plastochondrien verdeckt waren, treten wieder deutlich hervor~ 

Was aber meine Figuren anlangt, so kann selbst Held 
nicht umhin, zuzugeben, dass sie auffillige Zwischenstadien zeigen, 
.Welche indirekt fiir den Austritt der Spermiengranula in den 
Dotter sprechen*. Wenn er 5. 185 hinzufiigt. hierbei diirfe nicht 
iibersehen werden, dass ,die ganze von Meves gegebene Dar- 
stellung und Deutung vollig im Bann der Zojaschen Idee der 
Granulaaussaat steht", so ist dieses wiederum eine der von ihm 


beliebten Entstellungen. 

Gleichzeitig mit der Ausstreuung der ,Makrosomen* geht 
nach Held eine ,Zerlegung* der Spermiengrundsub- 
stanz vor sich 


') In seltneren Fallen beobachtet man, dass sich zuniichst unabhingig 
vom Spermium im Zentrum des Eies eine Ansammlung von Plastochondrien 
bildet. in welche das Spermium mit dem Schwanzteil voran hineinriickt. 

*) Es ist méglich, wenn es sich auch nicht konstatieren lasst, dass 
einzelne mannliche Plastochondrien sich schon auf friiheren Stadien yon der 
Spermienoberfliche abgelist haben. 

Archiy f. mikr. Anat. Bd. 92. Abt. Il 6 
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Die Spermiengrundsubstanz soll sich vom Zentrum des Eies 
aus ,wie ein sich auflésender und im Eidotter zerflatternder 
Schleier* ausbreiten (S. 148), so dass z. B. zur Zeit der beendeten 
I. Reifungsteilung der ganze Querschnitt des Eies bis zur Ober- 
Hache hin von solehen spermiogenen Protoplasmateilen durchsetzt 
ist. Mit der Zerlegung der Grundsubstanz soll die Verteilung 
der Spermienmikrosomen einhergehen (S. 190): ,der Trans- 
port der Mikrosomen ist an die Grundsubstanz der Spermie ge- 
bunden*. Abkémmlinge der Spermienmikrosomen sollen nach 
Held noch in den ersten Blastomeren als morphologische Elemente 
der Protoplasmastruktur, anscheinend in besonderer Verteilung. 
enthalten sein: sie sollen hier in der Hauptsache nur die Ober- 
fiche des Protoplasmaleibes durchsetzen. 

Ich habe demgegeniiber bereits oben konstatiert, dass die 
von Held beschriebenen Mikrosomen des Spermiums nach meiner 
Uberzeugung weiter nichts als Kunstprodukte sind. Auch wenn 
dies nicht der Fall sein sollte, so wiirde die Behauptung von 
Held, dass Abkémmlinge der Mikrosomen in den Blastomeren des 
Vierzellenstadiums ,eine feinere und besondere Protoplasmagranu- 
lierung geliefert haben*, meines Erachtens jeder Grundlage ent- 
behren. 

Von den Plastosomen habe ich 1911, 1 gesagt, dass sie 
mir als der einzige Bestandteil des Protoplasmas erscheinen, 
welcher bei der Vererbung wirksam sein kann; die Grund- 
substanz kénne keine Rolle dabei spielen, weil sie z. b. bei der 
Histogenese des Saugetierspermiums bis auf einen minimalen 
Rest abgeschniirt wird. Dieser Einwand, den ich mir nach Held 
.selbst gemacht“ habe, erscheint Held .zum mindesten als zu 
einseitig*. Es kime zuniachst darauf an, zu zeigen, was der Rest 
fiir feinere Strukturteile fiihrt und ob diese spiter im Dotter 
zugrunde gehen oder nicht. Die Kleinheit kann an und fiir sich 
kein sicheres Merkmal dagegen sein, solange man nicht die Még- 


lichkeit seiner Persistenz und vor allem die Groésse seiner Teilung 
und Vermehrung beurteilen kann.* Meine Betrachtung soll nach 
Held ,bereits* (') ,alle Mikrosomen ausser acht gelassen* haben. 
.Da diese aber ebenfalls, wenn auch vielleicht nur zum Teil, im 
Dotter des befruchteten Eies erhalten bleiben und in den ersten 
Blastomeren weitergefiihrt werden, so muss jene Auffassung dem- 
entsprechend geaindert und erweitert werden.* Und was die 
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Zwischen- oder Grundsubstanz des Ascarisspermiums anbetrafe, 
so werde sie in sehr feiner Weise im ganzen Eidotter verteilt: 
was aus ihr werde, sei nur eine offene Frage geblieben, weil die 
Methode fehle. ihre Umsetzungen zu verfolgen. Held schreibt 
sogar 3. 76 oben, dass der .Plasmakérper* des Spermiums (womit 
nach dem Zusammenhang nur die Grundsubstanz gemeint sein 
kann) .vielleicht den wichtigsten Anteil des Protoplasmas bei 
der Betruechtung zu vermitteln“ habe! 

Meinerseits halte ich daran fest. dass mein Einwand gegen 
eine beteiligung der Grundsubstanz bei der Vererbung (den nicht 
ich mir gemacht habe, sondern den die Natur uns allen an 
die Hand gibt) von grésstem Gewicht ist. Ich méchte ihn noch 
durch den Hinweis unterstreichen, dass bei den Spermien vieler 
Tiere iiberhaupt keine nachweisbare Grundsubstanz vorhanden 
ist. selbst dann aber. wenn das Spermium  protoplasmatische 
Grundsubstanz in grésserer Menge fiihrt, so ist diese nach meiner 
Uberzeugung strukturlos und kann als Vererbungstrager wohl deshalb 
nicht in Betracht kommen, weil es sich, wie ich mit Hensen., 
Naegeli ua. a. annehme, bei der Vererbung um einen ,morpho- 
logischen, durch geformte Substanzen getragenen Vorgang* 
(Hensen 1911, 8. 584) handelt. Damit ist nicht gesagt (vergl. 
Meves 1911], 1,5. 109), dass von der Grundsubstanz des Ascaris- 
sperminums nicht noch irgendwelche chemische Wirkungen aus- 
gehen kénnen, welche mdglicherweise sogar (z. b. fiir die Ein- 
leitung der Entwicklung) sehr wichtig sind. 


schliesslich sei noch erwihnt, dass Held die Granula der 
Attraktionsspharen fiir etwas besonderes halt“. ,Denn ich finde*, 
sagt er. dass diese Granula bei meiner Doppelfarbung zum Unter- 
schied von den reinen Altmann- Praparaten, wie sie die Meves- 
schen Figuren 5, 4 usw. zeigen, nicht wie die gewdhnlichen 
Piasmosomen rein rot gefirbt sind, sondern sich durch einen 
auffallenden Orangeton auszeichnen ....“  ,Die Plasmosomen, 
die ich im Dotter von einem bestimmten Stadium der Befruchtung 
an in spermiogene und oogene einteile, halten sich in der Haupt- 
sache von dieser Stelle der orangefarbenen Granula frei.” 

Meinerseits muss ich die Annahme Helds von der besonderen 
Natur der Granula, welche um die Zentrosomen angehauft sind, 
als irrtiimlich bezeichnen. Ich behaupte, dass die Plastochondrien 
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der Attraktionsspharen z. b. in den Figuren 46a und b von Held 
durch die Fixierung verdorben sind, und fiige hinzu. dass Held 
wie aus diesem, so auch sonst fast aus jedem anderen Fixierungs- 
und Fiarbungsartefakt einen neuen Befund macht. Gut erhaltene 
Attraktionssphiren aus Praparaten, die nach Anschneiden der 
Eischalen mit Altmannschem Gemisch fixiert und mit Sdure- 
fuchsin-Pikrinsiure gefirbt sind, habe ich 1914, 1 auf Tafel VI 
und VII abgebildet. 

Mit obigen Bemerkungen méchte ich es einstweilen an der 
Kritik der Heldschen Arbeit genug sein lassen, obwohl ich noch 
lange nicht alle Irrtiimer, welche sich darin finden, zur Sprache 
gebracht habe. Ich will nur noch hinzufiigen, dass ich meine 
Angaben (1911, 1) auch in allen iibrigen Punkten, in denen sie 
von denjenigen Helds abweichen, aufrecht erhalte. 


Schreiner hat in der zum Teil schon oben besprochenen 
Kinleitung seiner 1916 erschienenen Abhandlung auch das be- 
weismaterial gepriift, welches durch meine Arbeiten zugunsten 
einer Mitwirkung der Plastosomen bei der Vererbung herbeige- 
schafft worden ist. und hat konstatiert, dass sowohl ich wie 
Duesberg (i912) zugeben miissen, dass die im Ascarisei aus- 
gestreuten miannlichen Plastochondrien .sich bald unserer weiteren 
Verfolgung vollkommen entziehen“. 

Schreiner fordert demgegeniiber allen Ernstes den direkten 
beweis ihrer Persistenz; meine, ,in jeder neuen Arbeit wieder- 
kehrenden Beteuerungen, dass die minnlichen Plastochondrien 
unmodglich untergehen kénnen*, geniigen nicht, um ,dem Un- 
glinbigen solche Belege zu ersetzen*. 

Schreiner sueht sich also vor der Plastosomentheorie 
der Vererbung durch negative Beweise zu retten, ,mittels deren”, 
wie Naegeli 1884, 5. 218 sagt, .die neueren Forschungen der 
Morphologen im Widerspruche mit der klaren Forderung einer 
logischen und exakten Methode so manche unhaltbare Meinung in 
die Wissenschaft einfiihren wollen. Der negative Beweis kann 
nichts Positives dartun: er sagt uns weiter nichts, als dass aut 
diesem Wege der Forschung die Grenze des Konnens erreicht sei.” 

In dem vorliegenden Fall existiert nicht das leiseste An- 
zeichen dafiir, dass die mannlichen Plastochondrien, nachdem sie 
sich in kleinere Korner zerlegt haben, zugrunde gehen. Wenn 
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sechreiner behaupten will, dass sie verschwinden, so midge er 
es doch seinerseits beweisen. Zugunsten der letzteren Annahme 
lasst sich, wie ich 1915, 1 5. 30 bemerkt habe, kaum etwas anderes 
geitend machen, als dass eine Persistenz der mannlichen Plasto- 
chondrien im Ei ,mit der Monopolstellung unvereinbar ist. welche 
dem Chromatin der Samenzelle von vielen Seiten bei der Uber- 
tragung erblicher Eigenschaften eingeriumt wird“. Dagegen gibt 
es zahlreiche Griinde, welche fiir ein Erhaltenbleiben dieser 
Elemente sprechen. 

Weiter polemisiert Schreiner gegen die Plastosomentheorie 
der Vererbung auf Grund der unhaltbaren Meinung, die er sich 
gebildet hat, dass die Plastosomen ,als Neubildungen aufzufassen“ 
seien. welche (zwischen je zwei Zellteilungen) aus dem Kern 
hervorgehen. Zwar sei .von mehreren Seiten“ nachgewiesen 
worden, dafs Plasmagranula wihrend der Furchungsteilungen. 
ahnlich wie wihrend anderer Zellteilungen, von einer Zelle auf 
ihre Tochterzellen iibertragen werden. Auch wiissten wir, dass 
die Vlasmagranula sich wihrend der weiteren Embrvonalent- 
wicklung zu Kettchen und Faden umbilden und die Faden viel- 
leicht wieder in Koérnchen zerfallen kénnen. In keinem Fall sei 
aber das Schicksal dieser Plasmaelemente wahrend der Embrvonal- 
entwicklung bis jetzt in so eingehender Weise verfolgt worden, 
dass wir berechtigt seien, tiber ihre Vermehrungsweise .irgend- 
welche begriindete Meinung* zu haben ('). Die Angaben, 
welche sich hieriiber in meiner Filariaarbeit finden, sind nach 
Schreiner. der die Plastosomen aus Nukleolarsubstanz (') ent- 
stehen lisst. .charakteristisch fiir die Obertlichlichkeit. mit welcher 
liese wichtige Frage noch behandelt wird." Meves, sagt 
Schreiner, .fand in jungen Furchungsstadien des Eies von 
Filaria papillosa zahlreiche ganz feine Plasmakoérnchen, in spiteren 
Stadien dagegen dicke Stabchen in sparsamer Anzahl. Meves 
kiimmert sich aber nicht im geringsten darum, wie sich diese 
ganz anders gestalteten Plasmaelemente herausgebildet haben. 
Es geniigt ihm die Uberzeugung. dass sie, wie ihre Bildung auch 
vor sich gegangen sein modge, aus den vereinigten mannlichen 
und weiblichen .Plastochondrien’ des Eies sicher entstanden 
sein miissten.* 

Trotz Schreiner kann es nun aber heute als ausgemacht 
gelten, dass die Plastosomen genuine Bestandteile des Proto- 
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plasmas sind, welche nur wachsen und sich teilen kénnen und 
von einer Zellgeneration auf die andere iibergehen. Die Richtig- 
keit dieses Satzes ist gerade fiir die Embryonalentwicklung durch 
die Arbeiten von mir (1908), Duesberg (1910), Rubaschkin 
(1910, 1912), Levi (1915 und friiher) u. a. vollig sichergestellt 
worden. Die Kontinuitat der Plastosomen, sagt Duesberg (1912) 
mit Recht, ,konnte vom befruchteten Ei bis zu den vorge- 
schrittensten Stadien, die untersucht worden sind, selbst bis zum 
Erwachsenen erwiesen werden“. 

Die von Zeit zu Zeit immer wieder auftauchenden Angaben 
iiber eine nukleire Abstammung der Plastosomen halte ich keiner 
neuen Widerlegung fiir wert, nachdem ich ihre Irrtiimlichkeit 
zuerst 1907, 1. 8. 480 dargetan habe (vergl. auch Duesberg 
1912). 

Ich habe nun in meiner Filariaarbeit beschrieben, dass, 
nachdem die méannlichen Plastochondrien aus dem Spermium in 
das Eiprotoplasma ausgewandert sind und sich hier in kleinere 
Korner vom Kaliber der Eiplastochondrien zerlegt haben, in der 
Eizelle und ebenso noch in den ersten Blastomeren ausschiliesslich 
kleine Plastochondrien, auf den spateren Stadien der Furchung 
dagegen an Stelle der kleinen Plastochondrien Plastokonten vor- 
handen sind. Da die Kontinuitaét der Plastosomen, wie gesagt, 
feststeht, hatte ich eine Entstehung der Faden aus den Kornern 
ohne weiteres annehmen dirfen, zumal die Tatsache, dass Plasto- 
chondrien ,sich zu Fiiden aneinanderreihen oder zu Faden aus- 
wachsen* kénnen, jedem Plastosomenforscher bekannt ist. Ich 
erinnere daran, dass ich schon 1900 durch den Hinweis darauf 
die von Benda in einem anderen Sinne gebrauchte Bezeichnung 
.Mitochondrien* oder .Fadenkérner“ zu _ rechtfertigen gesucht 
habe. Speziell im Lauf der Furechung ist ein Ubergang von 
Plastochondrien in Plastokonten bereits in verschiedenen Fallen. 
von Duesberg. Rubaschkin, Levi u.a., beobachtet worden. 

Meine Behauptung, dass die Plastokonten, welche bei Filaria 
wihrend der Furchung auftreten, aus Kérnern entstehen, berulte 
nun aber keineswegs auf einer blossen Annahme, sondern mir haben 
schon 1915 zahlreiche Zwischenstadien zwischen meinen Figuren 
37 und 38, welche ich hier als Textfiguren 1 und 3 reproduziert 
habe, vorgelegen. Allerdings habe ich in meiner Filariaarbeit 
geschrieben, dass ich die Herausbildung der dicken Plastokonten 
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Fig. 2. 
Liingsschnitt durch ein friihes Furchungsstadium des Eies von 
Filaria papillosa. Acht Zellen auf dem Schnitt getroffen. Das 
Protoplasma enthilt zahlreiche feine Plastochondrien und daneben 
vereinzelte rundliche homogen aussehende Ballen unbekannter Natur. 
Nach Meves 1915, 1. 
Querschnitt eines spiiteren Furchungsstadiums. Das Protoplasma 
enthailt an Stelle der Plastochondrien (Fig. 1) ziemlich reichliche 
feine Plastokonten, welche besonders in der Nahe der Kernober- 
fliche gelegen sind. 
Langsschnitt eines stark vorgeriickten Furchungsstadiums. Circa 
70 Zellen getroffen. Ihr Protoplasma enthilt dickere Plastokonten 
in geringer Anzahl. Nach Meves 1915, 1. 
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in den Furehungszellen nicht verfolgt“ hatte; damit habe ich 
aber nur sagen wollen, dass ich die Zwischenstadien zeichnerisch 
nicht festgelegt hatte. An den Plastosomen spielen sich. einige 
Zeit nach Beginn der Furchung anfangend, in umgekehrter Reihen- 
folge dieselben Prozesse ab, wie ich sie fiir die Wachstumsperiode 
der Ovozyten geschildert habe. Wahrend im Lauf dieser Wachs- 
tumsperiode aus dicken Plastokonten diinnere und aus diesen 
Piastochondrien hervorgehen, lagern sich die Korner in den 
Furchungszellen zu diinnen Faden zusammen, die sich spiter 
immer mehr verdicken. 

Das Studium dieser Vorgiinge in den Furchungszellen be- 
reitet allerdings, jedenfalls bei Anwendung derjenigen Methode. 
welche ich 1915 zur Sichtbarmachung der Plastosomen bei 
Filaria hauptsichlich gebraucht habe (Fixierung mit modifiziertem 
fh lemmingsechen Gemisch und Farbung mit Fisenhamatoxvlin 
erhebliche Schwierigkeiten 

In Fig. 2 habe ich aus meinen alten Priparaten den Quer- 
schnitt eines Furchungsstadiums abgebildet, das nach der Grosse 
der Kerne etwa in der Mitte zwischen Fig. 1 und 3 stehen diirfte. 

Da ein Untergehen der in das Eiprotoplasma iibergetretenen 
manniichen Plastochondrien meines Erachtens nicht in Frage 
kommt, war ich ferner zu der Annahme berechtigt, ,dass nicht 
nur die Eiplastochondrien, sondern auch die in der Eizelle aus- 
gesiten und zerlegten miinnlichen Plastochondrien an der Ent- 
stehung der Vlastokonten Anteil genommen haben”. 


2. Phallusia und Mytilus. 


Lei der Ascidie Vhallusia und der Muschel Mytilus, bei 
denen ich den befruchtungsvorgang 1913 und 1915 studiert habe, 
ist die Mitwirkung der Plastosomen bei der Befruchtung viel 
weniger demonstrativ wie bei Ascaris und Filaria, weil bei den 
erstgenannten Tieren ein starkes Missverhiltnis zwischen der Menge 
der manniichen und derjenigen der weiblichen Plastosomen. zu- 


ungunsten der ersteren, besteht. 

Dieses Missverhaltnis dirite R. Hertwig im Auge haben, 
wenn er schreibt (1916, 38. 135—136): ,In der Neuzeit hat es 
nicht an Versuchen gefehlt, den Chromosomen ihre Bedeutung 
als Vererbungstriger abzusprechen, dafiir die Substanz der Mito- 
chondrien als das eigentliche Idioplasma zu deuten. Die Ver- 
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suche griinden sich auf den Nachweis. dass Ei- und Samenzelle 
reich an Mitochondrien sind, vernachlassigen dagegen die Tat- 
sache, dass der Reichtum an Mitochondrien in Fi- und Samenzelle 
ein ganz verschiedener ist.“ 

Hierzu darf ich bemerken. dass ich meinerseits stets die 
Ansicht vertreten habe, dass die Vererbung durch lrotoplasma 
und Kern zusammen bewirkt wird. Im iibrigen hat schon 
Pfeffer (1897, 5. 47) ausgefiihrt. dass sich aus der geringen 
Menge des Protoplasmas ein entscheidendes Argument gegen die 
Bedeutung desselben nicht ableiten lisst. .Denn von der Koérper- 
masse", sagt er, haingt doch nicht die Bedeutung eines Menschen 
im Gemeinwesen ab und die Bakterien demonstrieren sehr schon, 
wie eine winzige lebendige Masse, indem sie zu intensiver Ver- 
mehrung befahigt ist, die gewaltigsten Leistungen zu volibringen 
und selbst die groéssten Organismen zu vernichten vermag. Zudem 
kénnen gewaltige Reizerfolge durch unglaublich geringe Mengen 
ausgeloést werden.“ 

Bedenkt man nun aber, dass die Plastosomen eine Anlage- 
substanz darstelien. so muss die Menge der schliesslich vorhandenen 
minniichen VPlastosomen allerdings eine Rolle spielen. Die 
Schwierigkeiten, welche sich daraus ergeben, dass diese Menge 
im Anfang (gleich nach dem Eindringen des Spermiums) meistens 
eine ausserordentlich geringfiigige ist, lassen sich jedoch leicht 
aus dem Weg raumen. Der oft enorme Volumensunterschied 
zwischen Spermium und Ei hat seinen Grund doch nicht nur 
darin, dass der Reichtum an Protoplasma bzw. Plastosomen ein 
verschiedener ist: auch der Kern des Eies ist dem Kopf des 
Spermiums an Masse ungeheuer iiberlegen.') Trotzdem erweisen 
sich Sperma- und Eikern bei der Befruchtung als Aquivalent. 
Dann ist aber auch die Méglichkeit nicht von der Hand zu weisen, 
dass die im frisch besamten Ei vorhandene Ungleichheit der 
miainnlichen und weiblichen Plastosomen durch nachtragliche Ver- 
mehrung der ersteren beseitigt werden kénnte. Allerdings ist 
wohl ausgeschlossen, dass der Ausgleich sich in allen Fallen bis 


') Betrachten wir dagegen die Stammzellen von Spermium und Ei, 
. , . e . . . rye °. 
die Spermatogonien und Oogonien, so sind diese bei vielen Tieren nicht nur 


in Grésse, sondern auch in bezug auf den Bau von Kern und Protoplasma, 
speziell auch in bezug auf Menge und Gestalt der Plastosomen., so villig gleich, 
dass sie sich iiberhaupt nicht unterscheiden lassen. 
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zum beginn der ersten Furchungsteilung (Auftreten der Zelleibs- 
teilung) vollzieht. Zum Beispiel erscheint es kaum annehmbar, dass 
das ganze grosse Phallusiaei schon bis zum Abschluss der ersten 
Furchungsteilung von mannlichen protoplasmatischen Erbstoffen 
durchsetzt sein kénnte. Das ist aber auch durchaus nicht notig: 
in den Furchungszellen ist fiir die véllige Durchdringung noch 
Zeit genug. ,Die Befruchtung vollendet sich“, wie ich schon 
1915, 2, 8. 56 geschrieben habe, ,vielfach erst im Lauf der Keim- 
bildung*. Auch die nach meinem Dafiirhalten theoretisch not- 
wendige Vereinigung der mannlichen und weiblichen Plastosomen 
tritt ja allem Anschein nach in den meisten Fallen erst wihrend 
der Furchung ein. 


Noch erheblich viel starker als bei Phallusia und Mytilus 
ist das Missverhaltnis in bezug auf die Menge der mannlichen und 
weiblichen Plastosomen, wenn wir die kolossalen Eier vieler Fische, 
Amphibien, Reptilien und Voégel den oft sehr winzigen Spermien 
derselben Tiere gegeniiberstellen. 

Hier treten nun aber bei der Befruchtung normalerweise 
mehrere, zum Teil sogar zahlreiche Spermien in das Ei ein. Der 
Kopf eines derselben wandelt sich zu einem Spermakern um, welcher 
mit dem Eikern kopuliert. Die iibrigen Spermien verhalten sich 
bei den verschiedenen Tieren verschieden; sie gehen nach den 
Autoren entweder sofort zugrunde oder aber ibre Kopfe bilden 
sich ebenfalls zu Spermakernen um, welche bei Selachiern und 
Reptilien bestehen bleiben und die sog. Merozytenkerne liefern. 

Riickert (1899) hat bei einem Ei von Torpedo allein in 
der Keimscheibe (') nicht weniger als 57 Spermaképfe gezahlt. 

Der Nutzen dieser sog. physiologischen Polyspermie ist 
bisher aussechliesslich mit Riicksicht auf die Spermaképfe disku- 
tiert worden. 

Boveri (1882, 2 8. 401) bezeichnet es als auffallend, dass die 
Polyspermie gerade den gréssten Eiern zukommt. ,Man kénnte 
daran denken. dass dies kein zufilliges Zusammentretten sei, 
sondern dass sich die Polyspermie in Anpassung an die (Grdsse 
des Eies ausgebildet habe, da ja in einer grossen Protoplasma- 
masse bei einer grésseren Anzahl von Spermakernen mehr Aus- 
sicht besteht, dass einer davon rechtzeitig den Eikern auffindet, 
als wenn nur ein einziger vorhanden ist*. 
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Die gleiche Auffassung wird von Sobotta (1896) vertreten. 

Riickert (1899) betont demgegeniiber, dass bei Selachiern 
die Képfe derjenigen Spermien, welche sich in den groben Dotter 
einbohren, sehr bald zugrunde gehen. ,Es kommen somit fiir 
die Befruchtung nur diejenigen Spermaképfe in Betracht, welche 
direkt von oben in die Keimscheibe und allenfalls noch in den 
sie seitlich umschliessenden feinen Dotter eindringen. Dies ist 
aber ein verschwindend kleiner Bruchteil des ganzen Eies, und 
wird man daher nicht annehmen diirfen, dass die Polyspermie 
eine Anpassung an das grosse Volumen des Eies sei. Héchstens 
kame in dieser Hinsicht das Volumen des Keimes in Betracht... .; 
ob aber der Unterschied zwischen manchen Selachierkeimen, z. B. 
denen von Torpedo ocell., und grésseren monosperm befruchteten 
Eiern, z. B. denen einiger Anuren, so bedeutend ist, dass sich 
daraus fiir die Selachier die Notwendigkeit der Polyspermie fiir 
die Erhaltung der Art ableiten lasst, steht doch dahin“®. Riickert 
ist seinerseits zu der Vorstellung gelangt, dass die Polyspermie 
bei Selachiern infolge der mit dem Wachstum des Eies einher- 
gehenden Riickbildung einer urspriinglich vorhandenen starken 
Eihaut eingefiihrt worden ist. .,Dass damit ein grésserer oder 
geringerer Vorteil fir das Gelingen der befruchtung und die 
Weiterentwicklung des Eies verbunden war, ist eine wohl mdg- 
liche, aber nicht notwendige Annahme. Es reicht fiir die Er- 
klarung vollstandig aus, wenn wir wissen, dass das Ei gegen die 
Nachteile und Getahren, welche das Eindringen einer Mehrzah! 
von Spermaképfen mit sich bringen kann, geschiitzt war oder 
sich durch Anpassung zu schiitzen vermochte.* 

Korsechelt und Heider (1903, 8.696) bemerken zu der 
Frage nach der Funktion der zu mehreren oder zu vielen in das 
Ei eintretenden Spermien folgendes: .Liefern sie wirklich mehrere 
oder sogar zahlreiche Kerne und veranlassen sie sogar eine Zer- 
kliiftung des Dotters, wie dies letztere bei den Selachiern der 
Fall ist, so wird man von einer Beeinflussung der Dottermasse 
durch sie, vielleicht im Sinne einer besseren Verwendung bei der 
weiteren Entwicklung des Embryos sprechen und daraus den 
Schluss ziehen diirfen, dass médglicherweise auch den wenigen 
iiberzihligen Spermatozoen, die bei verschiedenen Tieren ausser 
dem die Befruchtung vollziehenden Spermatozoon, in das Ei ein- 
dringen, eine ahnliche Funktion zukommt.“ 
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,Insofern*, fahren Korschelt und Heider fort, als hier generative 
Zellen bzw. Kerne zu einer ,vegetativen‘ Verrichtung verwendet werden. 
zelut diese Erscheinung eine gewisse Ahnlichkeit mit der sog. doppelten 
Befruchtang der Angiospermen, allerdings tritt auch sofort ein 
Unterschied darin hervor, dass dort einer der generativen (,Sperma‘)-Kern 
mit einem der polaren Kerne des Embryosacks verschmilzt, also nicht allein 
wie die oben besprochenen Spermakerne die weitere Umwandlung durchliuft 
Von dieser Vereinigung, d. h. also der Mitverwendung eines generativen 
Kerns, geht die Bildung des Endosperms aus (Nawaschin 1898, Guignard 
1899 u. 1901, Strasburger 1900). Vielleicht wird man die Ahnlichkeit 
als eine allzu entfernte betinden, doch wollten wir immerhin darauf verweisen.‘ 

Meinerseits suche ich den Sinn der physiologischen Poly- 
spermie darin, dass den grossen, dotterreichen Eiern, bei denen 
sie vorkommt, durch die oft in betrachtlicher Zahl eindringenden 
Spermien miinnliches Plastosomenmaterial in groésserer Menge 
zugetiihrt wird. Wenn der Vorgang der Polyspermie nicht weiter 
verbreitet ist, so diirfte dies an den damit verbundenen Gefahren 
liegen, welche in dem Auftreten einer pluripolaren ersten Furchungs- 
spindel und in pathologischer Weiterentwicklung des Eies bestehen 


3. Echinus. 
a) Ausfiihrung der Hypothese, welche ich 1912 an das 
Verhalten der mannlichen plastosomatischen Sub- 
stanz bei der Befruchtung des Seeigeleies geknipft 
habe 

Bei Echinus habe ich 1912 zu meiner nicht geringen Uber- 
raschung konstatieren koénnen, dass das plastosomatische Mittel- 
stiick des Spermiums bei der ersten Furchungsteilung in eine 
der beiden Blastomeren iibergeht. Dadurch wurde ich veranlasst. 
die Hypothese, welche Van der Stricht, Lams und Henneguy 
fiir das Séiugetierei aufgestellt haben (s. unten), auf das Seeigelei 
zu iibertragen. Ich nahm an, dass das Mittelstiick bei der 
Furchung zunichst weitergegeben wird, um spiter in Kornen 
zerlegt zu werden, und dass die Nachkommen derjenigen Zelle, 
in welcher diese Zerlegung stattfindet, den Seeigel hervorgehen 
lassen; die Zellen. welche keine Mittelstiicksubstanz erhalten. 
bilden nach meiner Vorstellung diejenigen Teile des Pluteus, 
welche bei der Entstehung des detinitiven Tieres abgeworfen oder 


resorbiert werden. 
Diese Hypothese, welche ich im folgenden naher ausfiihren 
und gegen Angriffe verteidigen will, lasst sich unschwer mit einer 
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Anschauung zur Deckung bringen, welche schon vor langer Zeit 
von Joh. Miller und Carus vertreten, von spiteren Autoren 
aber allerdings aufgegeben worden ist: mit der Anschauung, 
dass das definitive Echinoderm auf dem Wege des 
(renerationswechsels als Knospe an der Larve ent- 
steht. 

Die ersten Forscher, welche die Entwicklung der Seesterne 
(Echinaster, Asteracanthion) studierten (Sars,Agassiz. Desor), 
betrachteten sie als eine unvollkommene Metamorphose. 

In der Tat“, sagt Joh. Miiller (1850, S. 103—104), ..der Seestern 
konnte entstanden sein wie der Schmetterling aus der Raupe, der Frosch 
aus der Froschlarve, und wie die Larvenform des Echinaster von der See- 
sternform absorbiert wird, oder wie der Schwimmapparat. die Larvengebilde 
von Seestern sich abstossen, so wird die Form der Froschlarve von det 
Form des Frosches absorbiert und teilweise wie Schwanz und kKiemen 
aufgegeben.* 

Joh. Miiller fand nun aber bei seinen Untersuchungen tiber 
die Entwicklung der Seesterne, Ophiuren und Seeigel etwas ganz 
anderes. Das Wesentliche und Neue besteht nach ihm in folgendem: 
.Die neue Tierform“, sagt er (1850, 8. 104), .erscheint in der 
alten wie eine Knospe, zuerst sehr klein, an einer Stelle bei Seite 
innerhalb der vollkommen organisierten Larve: diese Knospe ent- 
wickelt sich auf Kosten des Mutterstammes. Ich verglich bet 
der ersten Mitteilung iiber diese Gegenstinde die Larve mit einem 
Stickrahmen und das Echinoderm mit der darauf aufgefiihrten 


Stickerei. Das Echinoderm ist lange ein voéllig neues Geschépf 


in der Larve: ich zeigte, dass sein Mund von dem Mund der 
Larve verschieden ist, von neuem und an einer ganz anderen 
stelle entsteht. dass die Achse der Larve sich mit der Achse des 
Echinoderms kreuzt, dass die beiden Seiten des einen und andern 
verschieden, die Bauch- und Riickenseite der Larve ein anderes 
als die Bauch- und Riickenseite des Echinoderms, vorn und hinten 
bei beiden verschieden sind. Ich bewies aber auch, dass, indem 


die Larve verloren geht. ihr Magen und Darm das einzige ist, 
welches in das neue Tier aufgenommen wird.“ 

Auf Grund dieser Beobachtungen kam Joh. Miiller (1848, 
S. 505 und 185U, 8. 104—105) zu dem Resultat, dass die Meta- 
morphose der genannten Echinodermen der Larvenerzeugung 
oder der geschlechtslosen Knospenerzeugung fbeim Generations- 
wechsel verwandt* ist. ,Am niichsten steht sie der Metamorphose 
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des Monostomum mutabile (siehe Siebold. Wiegm Arch. 1855). 
Das heisst, sobald die Larvenerzeugung nur eine einzige Knospe 
statt mehrerer hervorbringt, so ist sie von der Metamorphose 
der Echinodermen nicht zu unterscheiden. Ob aber eine oder mehrere 
Knospen erzeugt werden, kann nicht wesentlich sein. Die Bipinnaria 
asterigera ist nicht als Schwimmapparat des Seesterns aut- 
zufassen, wie es die norwegischen Naturforscher angesehen. Die 
Larve der Asterien, Ophiuren, Seeigel ist die Amme des Echinoderms 
im doppelten Sinne des Wortes, einma! im Sinne des Herrn 
Steenstrup, d. h. im Sinne des Generationswechsels, dann auch 
im gewohnlichen Sinne des Wortes: denn die Larve speist das 
Echinoderm als ihre Knospe.~ 

In einer 1849 erschienenen Schrift von V. Carus Zur 
niheren Kenntnis des Generationswechsels* wird den Echino- 
dermen auf Grund der Untersuchungen von Sars und Joh. 
Miller ein Generationswechsel zugeschrieben, welcher sich von 
demjenigen bei Medusen, Salpen und Trematoden nur dadurch 
unterscheide, dass jede Amme nicht viele, sondern nur ein einziges 
Individuum grosszieht. Dieses entwickelt sich aus einer im Innern 
der Amme betindlichen Keimmasse. Der Ausdruck Larve fiir die 
Zwischenstuten in der Entwicklung der Echinodermen ist daher 
nach Carus (3S. 29) ,unrichtig gewahit. indem allerdings die 
Metamorphose an einem und demselben materiellen Substrat, aber 
nicht unmittelbar an dem vorhergehenden Gliede der Ditferen- 
zierungsreihe, sondern mit Hiilfe neuer keimfaihiger Grundlagen 
ausgefiihrt wird”. 

Joh. Miiller (1850, 8S. 105) betonte demgegeniiber, dass 
ihm hier aus den vorliegenden Beobachtungen zu viel gefolgert 
zu werden scheine: er miisse bei seiner friiheren Ausdrucksweise 
stehen bleiben, dass die Metamorphose dieser Tiere ,der Larven- 
erzeugung oder der geschlechtslosen Knospenerzeugung beim 
Grenerationswechsel verwandt sei*. .Das Echinoderm entsteht 
als eine Knospe. als ein sehr kleines in dem Leibe der Larve, 
es wird ein neues Wesen angelegt, genihrt, ausgebildet: aber 
ausser dem hier offenbaren Generationswechsel kommt etwas vor, 
welches unter das Prinzip der Metamorphose gehdért und nicht 
unter das Prinzip des Generationswechsels. Das durch Knospe 
entstandene neue Wesen umwiichst den Magen und Darm des 
alten: auch der After der Larve, wenn ein solcher vorhanden war 
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(Bipinnaria), bleibt bei dem neuen Tier: der Magen und Darm 
aber wird ganz hiniibergenommen. Es geschieht also mit Magen 
und Darm, was mit den meisten Organen, nicht allen, bei der 
Verwandlung des Frosches geschieht, dass sie in die neue Form 
mit hinibergenommen werden. Ausser den Verdauungsorganen 
besitzt die Echinodermenlarve keine wesentlichen anderen inneren 
Fingeweide; die neue Form nimmt nicht den Schlund, aber das 
Haupteingeweide bis ans Ende des Verdauungsapparates mit. Und 
damit ist bewiesen, dass das Prinzip der Metamorphose ebenso 
unverkennbar bei der Entwicklung der Echinodermen auftritt als 
das Prinzip des Generationswechsels. Ich verstehe unter Gene- 
rationswechsel nichts anderes als die Folge zweier Organismus- 
Formen. wovon die eine in oder an der anderen als Minimum 
zuerst entsteht, als Knospe: die zweite, nimlich die entwickelte 
Knospe erst die zur geschlechtlichen Zeugung bestimmte Form 
ist. aus welcher durch geschlechtliche Zeugung die geschlechts- 
lose Form hervorgeht, die wieder zur Knospenerzeugung be- 
stimmt ist.“ 

In der Folgezeit hat man jedoch den Gedanken, dass bei den 
seesternen, Ophiuren und Seeigeln ein, wenn auch nur partieller, 
(;enerationswechsel (oder eine Metagenese) vorliegen kénnte, fallen 
gelassen, und heute ist wohl die Auffassung allgemein, dass in 
bezug auf die Echinodermen die Metamorphosennatur bei der 
Entwicklung nicht bezweifelt werden darf* (Metschnikoff, 
1864, 3S. 59). 

Korschelt und Heider bemerken zu dieser Frage in ihrem 
Lehrbuch der Entwicklungsgeschichte (1890, 8. 287) folgendes: 
.Wahrend friihere Forscher zu glauben geneigt waren, dass der 
Seestern sozusagen als Knospe an der Larve entstinde, wissen 
wir heute, dass auch hier ein Ubergang des Larvenkérpers in 
denjenigen des ausgebildeten Tieres stattfindet. Allerdings treten 
dabei gewisse Modifikationen auf, indem sich der Korper des 
Echinoderms zunaichst nur in einem verhiltnismissig kleinen Ab- 
schnitt des Larvenkérpers anlegt. Erst allmahlich wird dann der 
grossere Teil der Larve zu der Bildung des Seesterns herange- 
zogen. In bestimmten Fallen allerdings scheint dieser letztere 
Vorgang auszubleiben, und das Echinoderm nimmt dann nur aus 
einem Teil des Larvenkérpers seinen Ursprung. Bei diesem Ent- 
wicklungsmodus lést sich der junge Seestern vom Larven- 
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kérper') ab, und dieser letztere soll noch lingere Zeit zu existieren 
vermégen (Joh. Miiller, Koren und Danielsen). Ein solehes Ver- 
halten konnte Veranlassung geben, den Vorgang als Knospung anzu- 
sehen, welche Autfassung aber durch die zu schildernde Umwandlung 
des Larvenkérpers bei anderen Seesternen widerlegt wird.” 

Mir scheint nun aber die Metamorphose aller Seesterne. 
Ophiuren und Seeigel prinzipiell tibereinzustimmen, und mochte 
ich auf Grund der Feststellung, dass das Mittelstiick des Echi- 
nidenspermiums bei der ersten Furchungsteilung der einen von 


/ 








Fig. 4. 
Bipinnaria asterigera, Larve von Luidia Sarsi Diib. et Kor., mit dem jungen 
Seestern. Nach Joh. Miiller 1850. 


') Gemeint ist die als Bipinnaria asterigera beschriebene Seesternlarve, 
aut welche Joh. Miiller in dem oben angefiihrten Zitat ebenfalls Bezug 
nimmt, und welche ich hier in Fig. 4 abgebildet habe 
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beiden Tochterzellen zuerteilt wird, die Anschauung von Joh. 
Miiller und Carus von neuem aufnehmen und damit die Hypo- 
these verbinden, dass die Zellen, welche die Knospe bilden, von 
derjenigen Blastomere eines spateren Furchungsstadiums ab- 
stammen, in der das Mittelstiick, nachdem es bis dahin unver- 
indert weitergegeben war, in Korner zerlegt wird. 

Das weitere Schicksal des Mittelstiicks (nach Abschluss der 
ersten Furchungsteilung) auf dem Wege der Beobachtung zu 
verfolgen, bin ich 1914, 2 bemiiht gewesen. Ich habe die 
Furchung des Seeigeleies bis zum 32-Zellenstadium studiert, 
habe aber niemals eine Zerlegung dieses Spermienbestandteils 
beobachten kénnen. Dagegen habe ich ein in seiner Form ganz- 
lich unverandertes Mittelstiick in Keimen verschiedenen Alters 
bis zu dem genannten Entwicklungsstadium hin aufgefunden, und 
zwar in so zahlreichen Fallen, dass ich die Méglichkeit, es handele 
sich um disperm oder polysperm befruchtete Eier, die sich normal 
entwickelt hatten, nicht in Rechnung zu stellen brauchte: ich traf 
es entweder in einer Zelle deranimalen, oder, und zwar, soviel ich 
mich erinnere, in der Mehrzahl der Falle, in einer solchen der 
vegetativen Halfte an; jedoch niemals in einer der vier , Mikro- 
meren* des 16-Zellen-Stadiums. 

Daraufhin konnte ich nun allerdings damals (1914, 2) nicht 
umbin, mir die Frage vorzulegen, ob die Plastosomentheorie der 
Vererbung nicht durch diese Befunde zu Fall gebracht werde. 
Ich habe mich aber angesichts der zahlreichen Griinde, welche 
die Annahme einer Mitwirkung der Plastosomen bei der Vererbung 
fiir mich unabweisbar machen, in meiner Uberzeugung nicht er- 
schiittern lassen. 

Mit am schwersten wiegt fiir mich die Erkenntnis, welche 
mieh 1908 zur Aufstellung meiner Theorie veranlasst hat, dass 
die Plastosomen genuine und Grundelemente des Protoplasmas 
darstellen, welche im Lauf der Ontogenese die verschiedensten 
Neuformationen bilden. Sie sind ferner im Ei und Spermium 
konstant vorhanden und machen einen integrierenden Bestandteil 
beider aus. Wir kennen apvrene. d. h. kernlose Spermien (vg. 
Meves 1902), aber solche. welche keine Plastosomen besitzen, 
sind noch nicht nachgewiesen worden.') Die protoplasmatische 

Vejdovsky (1911—1912) will allerdings bei einer Heuschrecke 
Diestramena und Montgomery (1912) bei Peripatus gefunden haben, dass 
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Girundsubstanz der Samenbildungszelle wird bei Siugetieren im 
Lauf der Spermiogenese bis auf einen ganz minimalen Rest ab- 
geworfen: dagegen werden simtliche Plastosomen zum Aufbau 
des Spermiums herangezogen. Die Plastosomen bilden an den 
Spermien verschiedener Tiere die mannigfachsten Strukturen., 
welche in ausserordentlich wechselnder Weise (bald an der Seite 
des Kopfes, bald hinter demselben um die Ursprungsstelle des 
Schwanzfadens herum, bald als Hille um einen mehr oder minder 
langen Anfangsteil des letzteren) lokalisiert sind. Daraus schliesse 
ich, dass ihnen Keine motorische (Benda) oder mechanische 
(Kolt zoff) Funktion zukommen kann und dass sie iiberhaupt 
weniger fiir das Eigenleben der Spermien von Bedeutung sind als 
vielmehr ein Material darstellen, welches erst im Ei zur Wirksam- 
keit gelangt. 

Wie das Verhalten des Mittelstiicks des Echinidenspermiums 
im besamten Ei beweist, kann diese Wirksamkeit nun aber nicht 
etwa darin bestehen, dass in Gestalt der minnlichen plasto- 
somatischen Substanz ein spezifischer chemischer Stoff ins Ei ein- 
gefiihrt wird, welcher die Entwicklung anregen soll. Somit scheint 
mir fiir das Vorhandensein der Piastosomen am Spermium keine 
andere plausible Erklirung tibrig zu bleiben. als dass diese Ele- 
mente Vererbungstrager darstellen. 

Eine Beteiligung der Vlastosomen bei der Befruchtung ist 
ferner besonders bei Ascaris und Filaria, aber auch bei Phallusia 
und Mytilus, direkt nachgewiesen worden. Das Verhalten der 
minnlichen plastosomatischen Substanz, wie wir es im Seeigelei 
beobachten, darf aber nicht fiir sich allein, sondern nur unter 
Beriicksichtigung des befruchtungsvorganges bei anderen Tieren 
beurteilt werden. 

Hierzu kommt noch, dass Teile des Spermiums. welche ihre 
Rolle mit dem Eindringen desselben in das Ei ausgespielt haben, 
wie z. Lb. der Sechwanzfaden bei Echinus oder das Spitzenstiick 
bei Mytilus. sehr rasch resorbiert werden. Ware das Mittelstiick 
des Seeigelsperminms dem Untergang bestimmt. so wiirde es im 
Ei schnell zugrunde gehen 

Ich blieb daher schon 1914, 2 bei der Uberzeugung. von 


die Samentiiden sich gegen Ende der Reitung ihrer Plastosomen entledigen. 
ledoch sind diese Angaben sicher unzutrefiend, Vgl. Meves 1913, 8. 244 
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welcher ich heute mehr als je durchdrungen bin: dass dureh das 
Verhalten des Mittelstiicks bei der Furchung des Seeigeleies ein 
Ziel angestrebt wird, welches ich nur in der Richtung einer Mit- 
wirkung bei der Befruchtung und Vererbung zu erblicken vermag. 

Wahrend ich nun aber 1912, 2 noch fiir méglich hielt, dass 
der Darm der Echinidenlarve iiber eine der ,Makromeren™ miinn- 
liche plastosomatische Substanz beziehen kénnte, musste ich diese 
Ansicht 1914, 2 aufgeben und glaubte ich damals mich auf die 
Annahme beschranken zu sollen, dass alle oder fast alle Teile 
des jungen Seeigels mit Ausnahme des Darms und der Vaso- 
peritonealblasen mit Mittelstiickssubstanz versorgt werden. .Die 
Zellen der zuletzt genannten Organe“, schrieb ich noch 1915, 1, 
<. 34, .wiirden demnach allerdings keine mannlichen Plastosomen 
erhalten : die Méglichkeit aber, dass fast der ganze iibrige Leib 
des jungen Seeigels durch das Mittelstiick des Samentadens vater- 
liche EKigenschaften ererbt, bleibt bestehen* 

Nachdem ich nun aber neuerdings auf das embryologische 
Prinzip der Substitution bzw. Methorisis (siehe unten) auf- 
merksam geworden bin, kehre ich zu meiner alten Hypothese 
zuriick., dass das detinitive Echinoderm aus Zellen besteht, welche 
simtlich mit minnlicher plastosomatischer Substanz versehen sind. 


h in die weitere Erérterung eintrete, sei die Entwicklung det 


. ne. Ophiuren und Seeigel nach der neuesten Darstellung von Heider 
nd nach dem Lehrbuch von Korschelt und Heider (1890) skiz- 
1) rsten Stadien bis zum Beyinn der Umwandlung in das definitive 
lj hreibt Heider (1915, 8. 310) fiir alle Echinodermen gemeinsam 
Das kleine. mit feinen Dotterkérnern gleichmissig durchsetzte Ei der 


men entwickelt aut dem Wege einer totalen und eigentiimlich 
lotterkliiftung (sog. Radiirtypus der Furchung) eine kugeltérmige 

ius welcher durch Einstiilpung cine Gastrula entsteht. Die 
fiilite Furchungshéhle (primiire Leibeshéhle) wird durch den relativ 


(ydarm nicht véllig verdriingt. Indem in diesen Raum vom Scheitel 


les Urdarmes aus Zellen der Darmwand améboid einwandern, kommt es zur 
Ausbildung eines Mesenchymgewebes, aus welchem das Bindegewebe, das 
Skelettgewebe und die Blutlakunen des ausgebildeten Tieres, aber nicht die 


Kirpermuskeln hervorgehen. Oft setzt die Mesenchymbildung schon vor der 

Entwicklung der Urdarmeinstiilpung ein, doch auch in diesem Falle vom vege- 

tativen Pole aus erfolyend. Nur spiirlich lauten einige Angaben, dahingehend, 
lass auch vom Ektoderm aus Mesenchym gebildet werden kénne.” 

In der Regel wird der Blastoporus nicht verschlossen. Aus ihm, 

essen Lage uns urspriinglich den hinteren Pol der Primarachse kennzeichnet, 


‘ 
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geht die Afteriffmung der Larve hervor. Wiahrend der Urdarm sich streckt, 
kriimmt er sich etwas nach der Seite, und jene Seite, gegen die er sich biegt, 
kennzeichnet uns die spiitere Ventralseite der Larve. Sein Vorderende deutet 
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Fig. 5 


Entwicklung der Echinodermenlarve. Schema. A, B und © Ansichten dreier 


auteinander folgender Stadien von der linken Seite gesehen; D, E und F 
dieselben Stadien, von der Bauchseite gesehen. a After, ak Akron (Scheitel- 
platte), e primiires Enterocoelsackchen, m Mund resp. Mundbucht, w Wimper- 
schnur. Nach Heider aus .Kultur der Gegenwart* Teil 3, Abt. 4, Bd. 2, 1913. 
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gegen eine inzwischen als Einsenkung des Ektoderms entstandene Mundbucht 
(Fig. 5A, m). Bevor er aber mit dieser Mundbucht sich vereinigt, schniirt 
er von seinem Vorderende rechts und links je ein Sickchen (Fig.5A und D,c¢ 
ab, welche als primaire Enterocoelsickchen bezeichnet werden sollen . 
Der Darmkanal gliedert sich nun durch auftretende Einschniirungen in drei 
Abschnitte: Osophagus, Magen und Intestinum (Fig. 5); durch Vereinigung 
mit der Mundbucht wird er durchgiingig und zur Nahrungsaufnahme geeignet. 
Auch der After (a) veriindert seine Lage. Er riickt an der Ventralseite 
empor. wodurch der Enddarm in seiner Verlaufsrichtung gegen die des Magens 
abgeknickt wird. Man kénnte vielleicht diese Lageveriinderung des End- 
darms und der Afteréffnung am richtigsten dadurch erkliren, dass man ein 
stiirkeres Anwachsen der dorsalen hinteren Partien des Embryos (bei x in 
Fig. 5A) annimmt.* 

Es wird nun jene Partie der Ventralfliiche, welche den Mund enthiilt, 
ein wenig nach innen eingebuchtet und dieses versenkte Mundfeld umgibt 
sich mit einer ungefaihr trapezférmig gestalteten Wimperschnur (Fig. 5C 


Uberblicken wir in kurzem den Bau des so erreichten Larvenstadiums 
Fig. 5C und F). Es hat im allgemeinen noch immer rundlich ellipsoidischen 
Koérperumriss. Das Vorderende ist durch die Scheitelplatte, die wenig hervor- 
tritt und bald verschwindet, gekennzeichnet. An der Ventralseite finden wir 
das eingebuchtete umsiiumte Mundfeld. Der Darm verliuft ventralwirts 
eingekriimmt und in drei Abschnitte gegliedert vom Munde zum After. Der 
Raum zwischen Darmwand und jiusserer Haut ist von Mesenchym erfiillt. 
Zu beiden Seiten des Osophagus finden sich die primiren Enterocoelsickchen.* 

Aus dem gekennzeichneten Anfangsstadium bilden sich nun die ver- 
schicedenen Formen der Echinodermenlarven hervor, welche als Pluteus, 
Auricularia, Bipinnaria und Brachiolaria unterschieden werden. Von Vor- 
lie sich withrend dieser Zeit im Innern abspielen, ist vor allem dic 


unven, 


Weiterentwicklung der Enterocoelsiickchen ins Auge zu fassen. 

Wir fanden in der jungen Larve zwei Coelomsiickchen zu den beiden 
Seiten des Osophagus (Fig.5C und F.c). Diese strecken sich nach hinten und 
schniiren zwei neben dem Magen gelegene Sickchen (Fig. 6A, Bls, rs) ab. 
Wir haben dann zwei Paare von Sickchen Das vordere Paar (vorderes 
Enterocoel lve, rve) liegt neben dem Osophagus, das hintere Paar, welches 
lem Mayen seitlich angeschmiegt ist (Is, rs). wollen wir als Somatocoei be- 
zeichnen, weil aus ihm die eigentliche Leibeshéhle des Echinoderms hervor- 
veht. Dic Autoren bezeichnen es meist als hinteres Enterocoel. Das linke 
vordere Enterocoelsickchen (Fig. 6lve) entsendet nun einen kurzen Kanal 
Porenkanal Fig 6B. po) nach der Riickenwand und miindet mit einem meist 
ziemlich in der Medianlinie des Riickens gelegenen Porus nach aussen. Dieser 
Riickenporus oder Hydroporus ist als Anlage der ersten primiren Durch- 


hohrung der Madreporenplatte zu betrachten 


Bald sprosst aus dem linken vorderen Enterocoel nach hinten eine 


neue Knospe hervor (Fig. 6C, lh). Sie wird zur Hydrocoelanlage, d. h. zur 
Anlage des Ambulakralgefiifisystems. Friihzeitig nimmt sie hufeisenférmige 
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Gestalt (Fig. 6D, th) an, und wenn das Hufeisen sich zu einem Ringe schliesst, 
so ist der zirkumorale Gefiissring gebildet. Man erkennt auch bald, dass 
von dem Hufeisen fiinf Zipfel hervorwachsen, in denen wir die Anlage dei 
Radiirkanile des Ambulakralsystems zu erkennen haben. Die Verbindung 
in welcher das Hydrocoelsickchen mit dem linken vorderen Enterocoel steht, 
ist als Anlage des Steinkanals zu betrachten (Fig. 6D, st). Wir verstehen 
nun, warum der Steinkanal nicht direkt in der Madreporenplatte ausmiindet 
sondern vielfach in eine unter dieser Platte gelegene Ampulle. Offenbar haben 
wir in dieser Ampulle einen Rest des linken vorderen Enterocoelsickchens 
la) zu erblicken. Aber aus diesem Siickchen geht iiberdies noch der Axial- 
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Fig. 6. 


Schema der Entwicklung der Coelomsickchen in einer Echinodermenlarve. 

Ansicht vom Rticken. a After, la linkes Axocoel, lh linkes Hydrocoel. 

ls linkes Somatocoel, Ive linkes vorderes Enterocoel, m Mund, po Riicken- 

porus, ra rechtes Axocoel, rh rechtes Hydrocoel, rs rechtes Somatocoel. rve 

rechtes vorderes Enterocoel, st Steinkanal. Nach Heider aus .Kultur det 
Gegenwart~, Teil 3, Abt. 4. Bd. 2, 1913. 
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sinus hervor. Wir wollen es yon dem Momente an, da sich das Hydrocoel- 
siickchen von ihm abtrennte, als Axocoelsickchen bezeichnen.* 

Die gleichen Umwandlungen erfihrt wenig spiiter das rechte vorder¢ 
Auch dieses wird in ein rechtes Hydrocoel (Fig. 6D. rh) 
gesondert. Doch haben diese Bildungen mehr 
be- 


Enterocoelsiickchen 
und rechtes Axocoel (ra) 
rudimentiren Charakter und scheinen bald zu verschwinden, ohne dass 
stimmte Teile des ausgebildeten Echinoderms aus ihnen hervorgingen . 

Wenn wir Fig. 6C betrachten, so erkennen wir. dass die Coelom- 
anlage der Echinodermenlarve aus drei hintereinander liegenden Paaren von 
Ih, rh) und 


Sickchen besteht, welche wir als Axocoel (la, ra), Hydrocoel 
Somatocoel (Is, rs) bezeichnen. Das linke Axocoel miindet durch den Poren- 
Das linke Hydrocoel ist dem linken Axocoel durch 


kanal dorsalwiirts aus 
Die beiden Somatocoele umgreiten den Magen. 


den Steinkanal (st) verbunden. 
Wiirden sie ihn viéllig umwachsen, so miisste ein in der Medianebene gelegenes 
Mesenterium zur Ausbildung kommen.“ 








Fig. 8. 





Bipinnarialarven mit der Anlage des Seesterns in verschiedenen Stadien. 
H Wassergetfissrosette. K Kalkausscheidung, in der Anlage der antiambu- 
lacralen Fliche des Seesterns gelegen. Nach Joh. Miiller 1852. 
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Die ungemein komplizierte Metamorphose, durch welche die Echino- 
dermenlarve in die ausgebildete Form iibergefiihrt wird, findet sich bei 
Heider nur kurz behandelt; ich schildere sie mit den Worten von 
Korschelt und Heider: 

.Die erste Anlage des Seesterns findet im hinteren Teile des 
Larvenkirpers statt. Links vom Magen liegt die fiinfstrahlige Anlage des 
Wassergefiihsystems (Fig. 7 H), wihrend auf der rechten Seite des Magens 
eine Anlagerung von Mesenchymzellen auftritt, in der sich bereits die ersten 
Skeletteile Fig. 7 K) ausscheiden. Durch die Wassergefiibrosette wird die 
ventrale oder ambulakrale Seite des kiinftigen Seesterns bezeichnet, durch 





Fig. 12 


Fiinf Stadien aus der Entwicklung von Echinaster sepositus (Gray). Nach 
Nachtsheim, aus Zool. Anz., Bd. 44, 1914. 
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die Skelettbildung seine dorsale oder antiambulakrale Fliche. Beide kommen 
getrennt zur Anlage. Schon sehr friih ist an ihnen der fiinfstrahlige Bau 
des Seesterns zu erkennen. An der ambulakralen Fliiche fussert er sich 
dadurch. dass in der Larvenhaut unmittelbar iiber den Radien der Wasser- 
getifrosette fiinf Falten entstehen, an der antiambulakralen Fliche aber 
lagern sich die Kalkstiibchen in Form eines Fiinfecks entsprechend ab. 
Beiderseits ist mit der Ablagerung der kutisbildenden Mesenchymzellen zu 
Seiten des Magens zugleich eine Verdickung der Epidermis verbunden. 
Das Verstiindnis dieser Vorginge wird dadurch erschwert, dass die ambu- 
lakrale und antiambulakrale Flaiche nicht parallel, sondern beinahe im rechten 
Winkel gegeneinander geneigt sind. Zwischen beiden liegt der umfangreiche 
Magen. In der allerdings einem etwas friiheren Stadium entsprechenden 
Fig. 7 sieht man die Wassergefafrosette (H) zum Teil verdeckt vom Magen, 
wiihrend die Anlage der antiambulakralen Fliche diesem aufliegt. Die letztere 
entwickelt sich in der Weise weiter, dass sich aus den Kalkkonkrementen 
eine Anzahl von Platten bildet (vgl. weiter unten), welche eine pentagonale 
Fliche darstellen. Indem diese sodann in fiinf Fortsitze auswiichst. wird 
lie Riickenfliche der Arme des Seesterns angelegt. Auf ihr erscheinen 
warzentérmige Hicker, aus denen spiiter die Stacheln hervorgehen.* 

\uf dieser Stufe kommt der Seestern, wenigstens in bezug auf seine 
lorsale Aussenseite, der Gestaltung des ausgebildeten Tieres bereits nahe 
und man sieht ihn der Larve anhingen, deren hinteres Ende er ganz einge- 
nommen hat (Fig. 8 Ihr vorderer Abschnitt ist noch recht wohl erhalten, 
dech beginnt nunmehr auch dessen Riickbildung. Er verkiimmert allmahlich, 
indem seine Substanz durch die als Phagozyten tunktionierenden Mesenchym- 
zellen aufgenommen, intrazellulir verdaut und wohl zur Verwendung beim 
\uthau des neuen Kérpers brauchbar gemacht wird (Metschnikotff). 
Zugieich mit diesen Vorgiingen verringert sich der Umfang des Magens: 
intolgedessen vermégen sich die beiden getrennt angelegten Flichen des See- 
sterns einander zu niihern. Sie decken sich und verwachsen schliesslich 
miteinander . 

.Es tragt sich jetzt, in welcher Weise der Larvendarm sich zu dem 

ugehildeten Seestern verhalt. Die alteren Angaben lassen dariiber nichts 

(renaueres erkennen, weshalb wir uns in bezug hieraut an die neueren 
Untersuchungen von Ludwig iiber Asterina gibbosa halten Pie 

Bei den Seesternen finden sich mannigfache Ausnahmen von der 
typischen Gestaltung der Larven. Dies ist z. B. der Fall bei der erwaihnten 
Asterina und ferner bei Echinaster, dessen Entwicklung neuerdings (1914 

n Nachtsheim untersucht ist. Die Figuren 9—13 habe ich derMitteilung 
von Nachtsheim entnommen. Die anfangs kugelférmigen Larven nehmen 
zuniichst ein birnférmiges Aussehen an, mit spitzerem Vorder- und breiterem 
Hinterende. Bei der in Fig. 9 dargestellten Larve hat sich unterhalb des 
Vorderendes (oben eine Delle ausgebildet, das erste Anzeichen der Entwicklung 
des tity die Echinasterlarve charakteristischen Haftorgans, Die Entwicklung des 
Haftorgans geht folgendermassen vor sich: ,Die Delle vertieft sich, das 
Vorderende wiélbt sich gegen die Delle vor, und unterhalb derselben entstehen 
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Bei Asterina list sich der Munddarm der Larve vom Magen ab und 
hiingt als ein nach innen blind geschlossenes Rudiment dem Larvenmunde 
an. Der Darm ist eine Zeitlang ohne jede Verbindung mit der Aussenwelt 
Der detinitive Mund des Seesterns wird sodann dadurch gebildet, dass eine 
\usbuchtung des Magens gegen die Kérperwand vorwichst und schliesslich 
nach aussen durchbricht. Der Magen selbst wird in den Seestern hiniiber- 
genommen .. Schon friiher als die Verbindung des Darms mit dem 
Munde ist der After obliteriert und erst nach Bildung der Mundéffnung ent- 
steht der neue After.‘ 

Ebenfalls bei der Pluteuslarve der Ophiuren legen sich dis 
iunbulakrale und antiambulakrale Flache gesondert an und liefern erst durch 
ihre Vereinigung den spiteren Stern~ (Fig. 14). 

Zwischen der Metamorphose der Echiniden und derjenigen der 
iibrigen Echinodermen besteht (nach der Darstellung Metschnikotts 
insotern ein gewisser Unterschied, als sich hier eine Einstiilpung der Larven- 
haut bildet, an deren Grunde die erste Anlage des Seeigelkérpers auttritt 
So kommt es, dass diese erste Anlage nicht frei zutage liegt. sondern 
aihnlich wie durch ein Amnion von einer Falte der Larvenhaut iiberdeckt wird 





Fig. 14. 


Pluteuslarve mit dem jungen Ophiurenstern. Nach Joh. Miiller 1848 


zu gleicher Zeit zwei buckelfirmige Erhebungen. Auch aus dem vorgewélbten 
Vorderende differenzieren sich sehr bald zwei solche buckelférmige Erhebungen 
heraus.* In Fig. 10 ist das Haftorgan schon nahezu fertig. Der zukiinttige 
Seestern bildet sich aus dem hinteren Teil der Larve. Das Haftorgan wird. 
nachdem es seine Aufgabe erfiillt hat. resorbiert 
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Die Umbildungsvorgiinge des Pluteus in den Seeigel sind folgende: 
Im Innern des mit vier Armen versehenen Pluteus von Strongylocentrotus 
lividus liegen rechts und links yom Magen die Enterocoelsiicke ; das Hydrocoel 
lavert sich iiber dem linken derselben und hat die Form einer Retorte, deren 
Stiel am Riicken der Larve nach aussen miindet (ahnlich in Fig. 15 und 16 
yon einem Spatangiden, doch liegen bei diesen Formen die Verhiltnisse etwas 
inders). Spiiter, wenn der Pluteus sechsarmig geworden ist, bildet sich iiber 
dem Hydrocoel eine Einstiilpung der aiusseren Haut (Fig. 15). Dieselbe geht 
hervor aus einer Verdickung der Epidermis, welche sich allmiihlich einsenkt 
und mit ihrem Boden schliesslich das Hydrocoel beriihrt. Der verdickte., 
scheibenfirmige Grund der Hauteinstiilpung ist die erste Anlage der Unter- 
fliiche des Seeigelkirpers (von Joh. Miiller als ..Seeigelscheibe bezeichnet 


, 





Pluteuslarve eines Spatangiden, mit Einstiilpung (E) der Larvenhaut. Der 
Boden der Einstiilpung ist die sogenannte Seeigelscheibe. Nach Metsch- 


nikoft 1869. 
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Uber sie legen sich die weit schwicheren Seitenteile der Einstiilpung als 
ein amnionartiger Uberzug (Fig. 16). Die Einstiilpungsiffnung hat sich ver- 
engert, bleibt aber erhalten, wiihrend bei den Spatangiden spiiter andere 
Verhiltnisse eintreten Das Hydrocoel wichst jetzt in fiinf Fortsatze aus, 
und das gleiche tut die Seeigelscheibe. indem sie einen Hautiiberzug iiber 
jeden der Fortsiitze bildet. Dadurch sind die ersten fiinf Fiisschen des 
Seeigels entstanden 

..Wihrend der geschilderten Veriinderung im Bereich der Seeigelscheil 
macht sich auch die erste Andeutung der Riickenfliiche des kiinftigen Seeigels 
bemerkbar sei fortschreitender Entwicklung nimmt die Scheibe 
immer mehr an Umtang zu und dabei erweitert sich auch die Einstiilpungs- 
éffnung wieder , Zu dieser Zeit beginnt das Larvenskelett zu zer- 
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Fig. 16 
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Pluteuslarve eines Spatangiden, mit Hauteinstiilpung (£&, von welcher das 
Hydrocoel iiberdeckt wird. Nach Metsehnikoft 186%. 
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fallen und die Pluteusarme werden infolgedessen zuriickgebildet. Der Kérper 
nimmt dadurch ungefahr die Form einer Halbkugel an, mit der Scheibe als 
Basis. Immer mehr hat sich der Umfang der Scheibe vergréssert, und ent- 
sprechend wurde auch die Offmung der Einstiilpung erweitert. Die amnion- 
ihnliche Hiille verstreicht aber dabei allmihlich und schliesslich bildet sie 
nur noch eine Ringfalte, welche den Umfang der Scheibe umgibt und am 
Ende verschwindet. So scheint auch das ,Amnion“ direkt in die Haut des 
Seeigels iiberzugehen, und zwar diirfte es denjenigen Teil der Haut liefern, 
welcher die sohlenartige Bauchfliiche mit dem gewdélbten Riicken verbindet.* 
.Die inneren Larvenorgane gehen in den Seeigel iiber .... .“ 


Im folgenden soll nun zunachst untersucht werden, auf 
welche Weise die Anlagen der ventralen und dorsalen 
Kérpertlache des jungen Seeigels mit mannlicher plastoso- 
matischer Substanz ausgestattet werden kénnten: es soll die Frage 
beantwortet werden, wie dies méglich ist, trotzdem das Mittel- 
stiick im Beginn der Furchung bald in einer animalen, bald in 
einer vegetativen Blastomere gefunden wird. 

Die Untersuchungen von Véchting auf botanischem, von 
Driesch u.a. auf zoologischem Gebiet haben gezeigt, dass das 
Schicksal einer Zelle oder Zellgruppe bei der Entwicklung durch 
den Ort bestimmt wird, welchen sie im Keimganzen einnimmt. 

Dieser Ort kann nun aber durch Zellgleiten (Cytolisthesis, 
Roux) geandert werden. 

Wir wissen durch zablreiche entwicklungsmechanische Ex- 
perimente, dass sich flachenhaft berithrende Zellen vielfach gleitende 
Bewegungen ausfiihren. Driesch (1892) hat gefunden, dass 
speziell bei Echiniden Halbblastulae, welche aus einer der beiden 
Blastomeren des Zweizellenstadiums hervorgegangen sind, durch 
Gleiten der Zellen aneinander zu einer verkleinerten Ganzform 
geschlossen werden. Garbowski (1905), der Bruchstiicke von 
Echinidenkeimen mit anderen, welche er mit Neutralrot vital ge- 
farbt hatte, zusammenkoppelte, beobachtete an den neuen Indi- 
viduen im weiteren Verlauf der Furchung regulatorische Prozesse, 
die auf Umformung und Verlagerung der Blastomeren beruhen. 
.Die Zellen werden je nach Bedarf verlingert oder zugerundet, 
zwaingen sich unter anderen durch, in das Innere einer Morula 
geratende Blastomeren bahnen sich den Weg zur Obertflache, es 
werden Liicken in klatfenden Wanden der Keime ausgefiillt und 


dgl. mehr.“ 
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Das Zeligleiten bildet aber nicht nur bei gestértem, sondern 
auch bei normalem Entwicklungsgeschehen, wie Korschelt und 
Heider (1902, 5. 230) sagen, einen .bedeutungsvollen Faktor*: 
man wird nach den genannten Autoren .keine Ontogenie be- 
obachten kénnen, bei der nicht Einschligiges zur Erscheinung 
kime~ 

Unter diesen Umstinden wiirde es demnach keinen Unter- 
schied machen. welcher Blastomere das Mittelstiick des Echiniden- 
spermiums bei der Furchung zuerteilt wird, falls wir nur an- 
nehmen diirfen, dass diejenige Zelle, in welcher die supponierte 
Zerlegung des Mittelstiicks eintritt, bzw. ihre Nachkommen, nach- 
triglich durch Zellgleiten an die richtige Stelle gelangen.') 

Dass durch die Cytolisthesis bewirkt werden kénnte, dass 
der sich entwickelnde Urdarm aus Zellen besteht. welche mit 
Mittelstiickssubstanz versorgt sind, ist wohl ausgeschlossen, da die 
ganze untere Wand der Blastula, wie besonders die Beobachtungen 
von Boveri (1901, 8. 649 und Fig. 37—40) lehren, zur Bildung 
des Urdarms eingestiilpt wird. Dann wiirden aber auch die Zellen 
des sekundiren Mesenchyms*), welche sich von der Kuppe des 
Urdarms ablésen, von miinnlicher plastosomatischer Substanz frei 
sein miissen. Diese sind es aber. welche nach der Auffassung 


Auf botanischem Gebiet hat Krabbe (1886) anf die allgemeine 
Verbreitung von Zellverschiebungen aufmerksam gemacht. welche e1 
uf .gleitendes Wachstum* zuriickfiihrt. Dieselbe Erscheinung ist 
spiiter von anderen, neuerdings besonders von Klinken (1914) und Neeft 


1914) studiert worden Letzterer Autor schreibt in seiner ,.Zusammen- 
ussung der Ergebnisse’ S. 541—542: ,,Die Zellen zeigen durch ihre Wachs- 
tumshbewegungen eine relative Selbstindigkeit innerhalb des 
Gewebeverbandes. Indem die einzelnen Zellen aus dem testen Verband 


ler Nachbarzellen sich loszulésen und auf der Nachbarzellwand in ziemlich 
“crosser \usdehnung Z vielten Vermogven offenbaren sie eine cewisst 


Unabhiingigkeit von den Nachbarzellen Dieser selbstiindigen Funktion det 


Zelle. als Elementarorganismus betrachtet. tritt sofort thre Abhiingig- 
keitsbeziehung zum Organismus gvegeniiber. die sie als Teil eines Ganzen 


beherrscht: das pol are Wachstum Die Zelle als Glied des Organismus 
fiihrt ihre Bewegungen nicht willkiirlich, sondern nach gesetzmissigen Wechsel- 


beziehunven im Organismus in bestimmter Richtung aus.” 


Bei Echiniden scheiden noch vor dem Auttreten der Urdarmein- 


stiilpung am vegetativen Pol der Blastula Zellen aus dem Epithelverband 


aus, die das sog. primiire Mesenchym bilden, aus welchem nach Boveri das 


Larvenskelett hervorgeht. 
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der meisten Autoren das ,Bindegewebe, Skelettgewebe und die 
Blutlakunen des ausgebildeten Tieres* entstehen lassen. 

Meines Erachtens ware nun aber zu untersuchen, ob nicht 
noch auf viel spiteren Stadien der Entwicklung eine neue 
(tertiare) Mesenchymbildung einsetzt. Vielleicht erfolgt 
sie von der ,Seeigelscheibe“ sowie von demjenigen Ektoderm- 
bezirk aus, welcher zur Riickenfliche des jungen Seeigelkérpers 
wird. Auf eine weitere Méglichkeit fiir die Entstehung eines 
tertiiren Mesenchyms komme ich unten zuriick. 

Obwohl nun der Larvendarm und damit auch die An- 
lage des Vasoperitonealsystems urspriinglich aus Zellen besteht. 
welche keine mannlicbe plastosomatische Substanz enthalten, so 
konnte doch in dieser Beziehung spiter eine Anderung ein- 
treten 

Im Lauf der Entwicklung kommt es haufig vor, dass alte 
Organe zugrunde gehen und durch neue ersetzt werden. 

Kleinenberg (1886, 8. 216) spricht in diesem Fall von 
einem Wechsel oder einer Substitution der Organe. Das 
nachfolgende Organ lisst sich in keiner Weise morphologisch 
von dem vorhergehenden ableiten, aber jenes hatte dieses zur 
genetischen Voraussetzung, es konnte nur in einem gerade 
so angeordneten Organismus entstehen und ist allein durch 
das Vorhandensein eines fritheren, spiter aufgelésten, geordneten 
Zustandes erklirlich.* Kleinenberg (S. 225) bezeichnet sogar 
als .theoretisch méglich, dass die endgiiltige Organisation eines 
lieres allein auf Substitutionen beruht*, und vermutet schon 
S. 217) speziell von der Umwandlung der Echinodermenlarve in 
das definitive Tier, dass sich dabei ,ziemlich ausgedehnte Sub- 
stitutionen vollziehen”. 

Eine der Substitution nahe verwandte Erscheinung ist die- 
ienige der Grenzverschiebung oder Methorisis (von were und 
ooos = Grenze). Schimkewitsch (1908, 8. 585) versteht 
darunter folgendes. ,Entsteht ein Organ aus zwei Anlagen ver- 
schiedener Herkunft, welche oft verschiedenen Keimblittern an- 
gehoren, so kann die Grenze zwischen diesen beiden Anlagen, 
infolze des Uberhandnehmens der einen derselben und der gleich- 
zeitigen Abnahme der anderen, nach der einen oder der andern 
Richtung hin verschoben werden. Es ist nun wohl denkbar, dass 
die eine Anlage schliesslich véllig durch die andere verdringt 
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werden kann, und dass das Organ gemischter Herkunft dann zu 
einem gleichgearteten Organ wird.“ 

Man hat nach Schimkewitsch zwei Kategorien von 
Methorisis zu unterscheiden. Bei der ersten Kategorie erfolgt 
die allmahliche Ersetzung der einen 
Anlage durch die andere auf die 
Weise, dass die ersetzende Anlage 
ihre urspriinglichen morpholo- 
gischen Charaktere beibehalt: in 
diesem Fall wird ein ‘Teil der 
Funktionen der ersetzten Anlage 





NY X 
‘S yA auf die neue Anlage libergehen 
R | ; 4 HN miissen. Bei der zweiten Kate- 
RA ey Ny gorie gleicht die ersetzende An- 
lage der ersetzten (Fig. 17): es 
Fig. 17 


Schematische Darstellung der Me- findet ein voller Ersatz der ver- 

thorisis. Nach Schimkewitsch  4rangten Teile, nicht nur in mor- 

1908. phologischer, sondern auch in 
physiologischer Hinsicht statt. 

Es scheint mir nun sehr wohl mdglich, dass der Magen- 
Darmkanal des spateren Echinoderms unter ganzlicher Verdraingung 
des Larvendarms durch Substitution oder Methorisis neu entstehen 
kénnte. Der definitive Mund liegt inmitten der zur oralen Koérper- 
haut werdenden Seeigelscheibe. Der Magen-Darmkanal der Larve 
verliert nach Beginn der Metamorphose seine Verbindung mit der 
Aussenwelt. Mund und Anus der Larve gehen nicht in die ent- 
sprechenden Bildungen des erwachsenen Tieres iiber. Der Oso- 
phagus des jungen Seeigels bildet sich von dem definitiven Mund 
aus in Form einer Einstiilpung, welche mit einem Auswuchs des 
Magens zusammentrifit (Mac Bride 1903, S. 3510—311). Die 
Afterétinung entsteht sehr spit, bei Echinus microtuberculatus 
erst. nachdem der junge Seeigel einen Durchmesser von ca. 6 mm 
erreicht hat (Bury 1895, S. 82 und Mac Bride 1903). 

Auf dem Wege der Substitution oder der Methorisis kiénnte 
nun auch die Epithelbeschatfenheit des Vasoperitoneal- 
systems geadndert werden 

Das linke Coelomsickchen 6ffnet sich schon auf einem selir 
frihen Stadium (nach Mae Bride _ bei Echinus esculentus am 
vierten Tage) durch den ,Wasserporus“ an der Riickenflache der 
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Larve im Bereich desjenigen Ektodermbezirkes, welcher zur dor- 
salen Fliche des detinitiven Echinoderms wird’) (ygl. die neben- 
stehende Figur 18 nach Metschnikoff). Erst viel spater ‘bei 
Echinus esculentus am neunten Tage) teilt es sich in eine vordere 
und hintere Halfte (linkes vorderes 
Enterocoel und linkes Somatocoel). 
Demnach besteht die Mdéglichkeit, 
dass das Epithel des linken Coelom- 
blaschens bis zum Eintritt der Teilung 
in ein linkes vorderes Enterocoel und 
ein linkes Somatocoel auf dem Wege 
der Methorisis vom FEctoderm der 
larvalen Riickenfliche aus neu _ ge- 
bildet wird. 

Da linkes und rechtes Somato- 
coel sehr bald ineinander iibergehen, = { 
kénnen auch die Zellen. welche das 
rechte Somatocoel auskleiden, durch 
Substitution bezw. Methorisis einen 





anderen Charakter annehmen. Da- Fig. 18 
gegen kann in der Epithelbeschatfen- — Seesternlarve (von der Riicken- 
heit derjenigen Bildungen, welche aus ‘#che gesehen), an der man 


: * bereits den Riickenporus  er- 
dem rechten vorderen Enterocoel- Ts 


; 2 kennen kann. Nach Metsch- 
sickchen hervorgehen, kein Wechsel nikoff 1869. 


eintreten. Diese haben aber, wie wir 

gesehen haben, mehr rudimentiren Charakter und scheinen 
bald zu verschwinden, ohne dass bestimmte Teile des ausge- 
bildeten Echinoderms aus ihnen hervorgehen~. 

Schliesslich sei noch auf die Méglichkeit hingewiesen, dass 
ein tertidres Mesenchym durch Knospung vom Vasoperitoneal- 
epithel neu gebildet wird, nachdem dieses letztere seine Natur 
geindert hat. 

Auf diese Weise glaube ich als vorstellbar erwiesen zu 
haben, dass simtliche Zellen des definitiven Seeigels 
mit mannlicher plastosomatischer Substanz versorgt sind. Dabei 
habe ich nichts anderes getan. als zwei aligemein giiltige embryo- 

') Heider hat bei der oben reproduzierten bildlichen Darstellung, 
welche er von der Entwicklung der Coelomsiackchen gibt, auf dieses zeitliche 
Verhiltnis keine Riicksicht genommen. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd.92. Abt. IT. ad 
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logische Prinzipien, dasjenige der Cytolisthesis und dasjenige der 
Substitution bezw. Methorisis, auf die Entwicklung der Echiniden 
angewandt. 

Wie sich mir herausgestellt hat, ist meine Hypothese ferner 
im Grunde eine ganz alte, welche ich in ein neues Gewand ge- 
kleidet habe. Die Metamorphose der Seesterne, Ophiuren und 
Seeigel ist, wie wir gesehen haben, schon vor langer Zeit von 
Joh. Miiller und Carus als ein mit Knospung einhergehender 
Generationswechsel aufgefasst worden. Wenn nun der Generations- 
wechsel darin besteht, dass ,die Entwicklung durch das Ein- 
schieben neuer Zwischenreihen unterbrochen wird, und dass also 
die Entwicklung mit Generationswechsel sich von der mit Meta- 
morphose durch das Auftreten neuer Keime unterscheidet* (Carus 
1849: vgl. auch denselben 1856, 8S. 6), so wiirde bei den ge- 
nannten Echinodermen, falls ibre Ontogenese in der oben skizzierten 
Weise verlauft, in der Tat ein Generationswechsel vorliegen. Meine 
Hypothese gibt aber erst eine Erklirung dafiir, worin das Be- 
sondere der ,neuen Keime* besteht, und zugleich eine Recht- 
fertigung fiir ihr Auftreten. 

Im Gegensatz zu den Seesternen, Ophiuren und Seeigeln 
entwickeln sich andere Echinodermen, wie z. B. die Holothurien 
und das pentakrinoide Stadium von Comatula, durch direkte Um- 
formung der Larvengestalt. Bei diesen miisste demnach die 
plastosomatische Substanz, welche von dem Spermium in das Ei 
hineintransportiert wird, bei der ersten Furchungsteilung ebenso 
wie z. b. bei Ascaris auf beide Blastomeren verteilt werden. 

Ein Ubergang der mannlichen plastosomatischen Substanz in 
eine der beiden ersten Furchungszellen, wie ich ihn bei Echiniden 
gefunden habe und bei Seesternen und Ophiuren bestimmt an- 
nehme, kénnte dagegen mdglicherweise auch noch in anderen 
Tierklassen, z. Bb. bei den Heteronemertinen und bestimmten 
Gephyreen, zur Beobachtung kommen. 

bei den Heteronemertinen, auf welche ich in diesem Zu- 
sammenhang schon 1912, 2, S. 117 hingewiesen habe. geht aus 
dem Ei die als Pilidium und Desors Typus bekannte Larvenform 
hervor. Der Wurm legt sich mit Hilfe von Ektodermeinstiilpungen 
an, die in der Umgebung des Mundes auftreten und spater als 
Kopf- und Rumpfscheiben den Darm umwachsen. Das Ektoderm 
der Larve geht bei der Metamorphose zugrunde und die Nemertine 
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schliipft, nach dem Ausdruck von Biirger, aus dem Pilidium wie 
aus dem Ei. 

In ahnlicher Weise wird bei bestimmten Gephyreen (Sipun- 
culus) ein grosser Teil des Larvenektoderms zur Bildung einer 
Embrvonalhiille (Serosa) verwandt, welche von dem fertigen Tier 
abgeworfen wird. 

Es ist nun von grésstem Interesse, dass die Larvenhaut der 
Nemertinen und Gephyreen schon 1908 von Hubrecht als ein 
Vorliufer des Trophoblasten der Saugetiere angesprochen worden 
ist, dessen Zellen nach der Hypothese von Van der Stricht, 
Lams und Henneguy gleichfalls keine mannliche protoplas- 
matische Erbmasse fiihren. 


b) Die an meiner Seeigelhypothese getibten 
Kritiken. 

Ich beginne damit, die Berechtigung des Zweifels zu er- 
értern, welcher von C. Rabl (1915) und Held (1916) an der 
Richtigkeit meiner Deutung des sog. Mittelstiicks des Echiniden- 
spermiums geiussert worden ist. 

C. Rabl ist gleich mir der Uberzeugung, dass geformte 
Bestandteile des Protoplasmas bei der Vererbung mitwirken und 
halt es speziell fiir wahrscheinlich, dass den Plastosomen bei der 
Befruchtung yon Ascaris eine wichtige Rolle zukommt: er be- 
zeichnet es aber in einer Anmerkung zu 8. 131 als fraglich. 
.Welehem Teil eines Spermatozoons von Ascaris das sogenannte 
Mittelstiick eines Echinidenspermiums entspricht*. ,Letzteres*, 
heisst es daselbst, ,enthalt wohl sicher nicht das Zentrosoma, wie 
man eine Zeitlang glaubte. Mit voller Sicherheit geht dies aus 
den schénen Beobachtungen von Retzius (Biologische Unter- 
suchungen 1912, XV) und Meves (Arch. f. mikr. Anat. 1912) 
hervor')...... Kénnte nicht vielleicht der Anfang des Schwanzes 
eines Echinidenspermatozoons dem Hals plus Verbindungsstiick 
eines Saiugetierspermatozoons entsprechen?’ Dabei bleibt aber 
immer noch die Frage offen: was ist das sogenannte Mittelstiick 
des Spermatozoons eines Echiniden, und was hat es fiir eine Be- 
deutung?’ Die Bedeutung, die man ihm friiher zuschrieb, hat es 
gewiss nicht: auch nicht die, die Meves vermutete. Die 


)Zu der Anfiihrung von Ret zius vergl. das unten auf 8S. 126 Gesagte 


Q* 
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Spiralhiille des Verbindungsstiickes eines Saiugetierspermatozoons 
entsteht bekanntlich nach Brunn und Benda (neuerdings durch 
Duesberg bestatigt) aus der Aneinanderreihung oder Ver- 
schmelzung kleiner protoplasmatischer Korner (Brunnscher 
Korner oder Mitochondrien von Benda). Wenn dieses Stiick 
bei der Befruchtung mitverwendet wird, so gelangen durch das- 
selbe bestimmt geformte Gebilde des Protoplasmas, die man mit 
dem aligemein von Arnold gebrauchten Namen Plasmosomen 
bezeichnen kann, in das Ei. Existiert nun an der Schwanzwurzel 
eines Echinidenspermatozoons etwas, was mit diesen zwei Ab- 
schnitten eines Saugetierspermatozoons verglichen werden kann 
und vor allem: existiert ein Homologon des Spiralfadens des 
Verbindungsstiickes ?* 

Abgesehen davon, dass es ,Zentrosomen* in der Spermatide 
und am Spermium iiberhaupt nicht gibt, sondern nur Zentriolen, 
und dass es unzulfssig ist, die v. Brunnschen Korner, Mito- 
chondrien oder Plastochondrien mit dem Arnoidschen Namen 
Viasmosomen zu bezeichnen, unterliegt es nun aber nicht dem 
geringsten Zweitel, dass das Homologon des Spiralfadens bei 
Singetieren das sog. Mittelstiick bei Echinus ist 

Die plastosomatische Natur dieses Mittelstiickes ist langst 
in einwandfreier Weise erwiesen worden. Zuerst hat es Pictet 
(1891, 5. 95) als einen ,Nebenkern* im Sinne von v. la Valette 
St. George angesprochen. Von letzterem Gebilde wissen wir. 
dass es durch eine Vereinigung von Koérnern entsteht, von denen 
ich (1900) gezeigt habe, dass sie mit Mitochondrien oder Plasto- 
chondrien identisch sind. VPictet selbst hatte bereits gefunden. 
dass das Mittelstiick des Echinidenspermiums durch Verschmelzung 
einer Anzahl stark lichtbrechender Kérnchen gebildet wird. Auch 
Field (1895, 8. 252) beschreibt, dass im Protoplasma der Sper- 
matide kleine Granula verstreut sind, welche zu immer grésseren 
verschmelzen, bis sie eine geringe Anzahl von stark lichtbrechenden 
Kiigelehen bilden, die sich sehliesslich zu einer einzigen Masse, 
dem Mittelstiick, vereinigen. Nach beiden Autoren sollen nun 


allerdings die von ihnen beobachteten Korner von den Fasern 
der letzten Reifungsspindel abstammen. Ich habe mich aber 
1912, 2, 8. 101 davon iiberzeugt, dass diese letztere Angabe nicht 
zutrifit, dass die Korner vielmehr Plastochondrien darstellen. 

Zu dem gieichen Resultat wie ich selbst, dass das Mittel- 
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stiick als ein echter Nebenkern aufgefasst werden muss, ist auch 
Retzius (1910, 5. 62) auf Grund seiner weit ausgedehnten ver- 
gleichend-morphologischen Studien tiber den Aufbau der Spermien 
gekommen 

Kine andere Bildung, welche mit der Spirale des Saugetier- 
samenfadens homologisiert werden kénnte, existiert am Echinus- 
spermium nicht. 


Nach Held (1916, 8. 204) hat .der Mevessche Befand 
bei Parechinus miliaris, wonach das Mittelstiick der Spermie nu 
in die eine der beiden ersten Blastomeren und anscheinend in 
vollig unverindertem Zustand iibergefiihrt wird, nicht erwiesen, 
dass dieses so ungegliederte und allein gefirbte Gebilde des 
Mittelstiickes auch das ganze wirkende Spermioplasma_ reprisen- 
tiert". Wenn sich ausschliessen lisst erstens, dass die Seeigel- 
spermie keine den Ascarismikrosomen z. b. vergleichbare Granuila 
enthalt, und dass zweitens die Altmannsche Fuchsinfarbung 
niemals heterogene Gebilde in sonst homologen Zellen darstellt, 
so wire erst dann eine eindeutige Schlussfolgerung gegeben.* 

bie von Held beschriebenen .Mikrosomen* des Ascaris- 
spermiums sind nun aber nach meiner Uberzeugung wahrscheinlich 
weiter nichts als ein Trugbild, weleches durch Farbung der proto- 
plasmatischen Grundsubstanz (oder Niederschlagsbildung. siehe 
oben) zustande gekommen ist. Davon abgesehen lasst sich am 
Echinusspermium nicht die geringste Spur von Grundsubstanz, 
welche Trager von ,Mikrosomen* sein kénnte, nachweisen: dass 
aber der Schwanztadeu selbst ,wirkendes Spermioplasma* reprisen- 
tieren sollte, ist mir unwahrscheinlich. Dagegen lisst sich ganz 
vewiss nicht ausschliessen, dass die Altmannsche Fuchsin- 
irbung niemals heterogene Gebilde in sonst homologen Zellen 
darstellt". Entwicklungsgeschichte und vergleichende Morphologie 
beweisen aber, wie gesagt, dass das Mittelstiick des Echinus- 
spermiumsdem Nebenkern vonv.laValette St.George homolog ist. 


Andere Autoren lehnen eine Beteiligung des Mittelstiicks 
bei der Vererbung auf Grund der von mir mitgeteilten Beobach- 
tungen ab oder bezeichnen sie wenigstens als unwahrscheinlich. 

Nach G. Hert wig (1912, 8. 287—288) ,ist zuzugeben. dass 


fiir einen Anhanger der Ubertragung erblicher Charaktere durch 
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das Spermaprotoplasma die gleichmassige Verteilung desselben 
auf die Blastomeren eine notwendige Annahme ist‘. 

,In einer soeben erschienenen Arbeit hat nun aber Meves 
den Ausserst wichtigen Nachweis fiihren kénnen, dass das Mittel- 
stiick des Seeigelspermatozoons bei der ersten Teilung nicht 
gleichmissig auf die beiden ersten Blastomeren verteilt wird, 
sondern nur in eine der beiden Furchungszellen zu liegen kommt. 
Ja, es scheint fast, als ob es auch bei der nichsten Teilung nicht 
gleichmassig verteilt wiirde. Doch stehen hieriiber die endgiiltigen 
Untersuchungen noch aus. Auf jeden Fall aber sind die Beobach- 
tungen von Meves, der als Anhanger der Lehre, dass die Plasto- 
chondrien erbliche Eigenschaften iibertragen. gerade die gleich- 
missige Verteilung des Spermaplasma auf die Blastomeren nach- 
weisen wollte, héchst bemerkenswert. Sie zeigen mit absoluter 
Sicherheit, dass das Spermaplasma nicht als Idio- 
plasma anzusprechen ist, dass allein der Spermakern 
die vaterlichen Eigenschaften iibertragt, die in den 
zahlreichen beim Seeigel angestellten Bastardierungsversuchen 
zutage treten. Somit sind die Untersuchungen von Meves ein 
neuer wichtiger beweis fiir die Richtigkeit der von O. Hertwig 
und Strasburger aufgestellten Theorie: Die Kernsubstanzen 
sind allein die Trager des Idioplasma”. 

In bezug auf die letztere Folgerung kann ich G. Hertwig 
nun allerdings nicht beistimmen, wohl aber darin, dass von allen 
Bestandteilen des Spermiums nur der Kern auf die Gestaltung 
des Pluteus (nicht aber des Seeigels!) Einfluss besitzt: denn nur 
die Kerne, nicht aber die Plastosomen, sind in allen Zellen des 
Pluteus miannlich und weiblich zugleich. Treten also. wie es bei 
der Kreuzung einiger Echinidenarten der Fall ist, Plutei auf, 
welche in bezug auf die Skelettstruktur gemischten Vererbungs- 
tvpus zeigen (im allgemeinen tragen ja die Bastardlarven den 
miitterlichen Charakter zur Schau!), so kénnen die hier zum Vor- 
schein kommenden Merkmale nur durch den Kern iibertragen sein. 


Ebenso wie G. Hertwig sucht auch O. Hertwig (1912 
his 1916) die Tatsache, dass das Mittelstiick bei der ersten 
Furchungsteilung in die eine der beiden ersten Blastomeren iiber- 
geht, als einen Beweis dafiir zu verwerten, dass der Kern der 
alleinige Vererbungstrager sei. 
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In der ,Allgemeinen Biologie von ©. Hertwig (vierte 
Autl. 1912) heisst es auf 8.404: ,Von den Gegnern der Idio- 
plasmakerntheorie ist haufig als Einwand geltend gemacht worden, 
dass kein Grund vorliege, dem Kern vor dem Plasma einen Vor- 
zug einzuraumen, da die im Mittelstiick und kontraktilen Faden 
enthaltene protoplasmatische Substanz sich bei der Befruchtung 
doch auch dem Ejiplasma beimische und sich vermehren und auf 
alle Tochterzellen verteilen kénne, wenn sich dies auch nicht 
direkt habe beobachten lassen. Der Einwand ist jetzt hinfallig 
geworden. In einer wichtigen, mit zuverlassigen Methoden aus- 
gefiihrten Untersuchung der Befruchtung des Seeigeleies hat 
Meves festgestellt, dass das aus Chondriosomen entstandene 
Mittelstiick des Samenfadens sich nach seinem Eindringen un- 
verindert erhalt und wihrend der ersten Teilung nur in eine der 
beiden Tochterzellen gerit. Wahrend also die Kernsubstanz 
aquivalent auf alle Tochterzellen verteilt wird, ist dies ganz sicher 
bei den iibrigen Bestandteilen des Samenfadens nicht der Fall. 
Schon jetzt steht nach der zuverlassigen beobachtung von Meves, 
der selbst das Gegenteil erwartet hatte und beweisen wollte, fest. 
dass wenigstens die Hialfte aller Zellen der Seeigellarve vom 
Mittelstiick keine Substanz besitzt. Es erscheint aber auch sehr 
fraglich, ob iiberhaupt bei den Deszendenten der Tochterzelle. 
welche das Mittelstiick erhalten hat, eine gleichmiassige Vertei- 
lung desselben stattfindet. Vorderhand erscheint dies jedenfalls 
sehr unwahrscheinlich. Hoftentlich werden auch iiber diesen Punkt 
die weiter fortgesetzten Untersuchungen von Meves bald die 
gewiinschte Aufklirung bringen.“ 

In aihnlicher Weise hat sich O. Hertwig auch in seinem neuerdings 
1916) erschienenen Werk .Das Werden der Organismen* ausgesprochen. 

.Zugunsten der Kernidioplasmatheorie*, sagt er daselbst S. 123, ,ist 
ferner auch eine Art von apagogischem Beweis, d. h. ein Beweis e contrario, 
mit aufzufiihren. Er betrifft den von gegnerischer Seite hiaufig erhobenen 
Einwand, dass kein Grund vorliege. dem Kern vor dem Plasma einen Vor- 
zug einzuriiumen; denn die im Mittelstiick und kontraktilen Faden des 
Spermatozoon enthaltene protoplasmatische Substanz mische sich bei der Be- 
fruchtung doch auch dem Eiplasma bei, sie kénne sich vermehren und auf alle 
Tochterzellen verteilen, wenn sich dies auch nicht direkt habe beobachten lassen. 

Auch dieser Einwand ist nach dem gegenwirtigen Stand der exakten 
Forschung hinfallig geworden. Denn es ist jetzt durch Beobachtung an 
einzelnen tierischen Objekten sichergestellt, dass Mittelstiick und Faden des 
Spermatozoon bei der Vererbung keine Rolle spielen kinnen 
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In einer wichtigen, mit zuverliissigen Methoden ausgefiihrten Unter- 
suchung der Befruchtung der Seeigeleier hat Meves nachgewiesen, dass der 
aus Chondriosomen bestehende Teil vom Mittelstiick des Samenfadens sich 
nach seinem Eindringen unverindert im Ei erhilt und wihrend der ersten 
Teilung nur in eine der beiden Tochterzellen geriit. Dasselbe wiederholt 
sich auch noch in einer ganzen Reihe der niachstfolgenden Teilungen. Das 
Mittelstiick nimmt auch jetzt noch am Vermehrungsprozess der Zellen nicht 
teil und wird als ganzes immer nur in eine der beiden Tochterzellen aut- 
Wihrend also die Kernsubstanz aquivalent auf alle Tochter- 


renonimen, 
wird, ist dies ganz sicher bei den iibrigen Bestandteilen des 


zellen verteilt 
Samentadens nicht der Fall. Wenn das Ei z. B. in 32 Zellen zerfallen ist, 
findet man nur in einer von ihnen das Mittelstiick. An der Richtigkeit 
dieser Untersuchungen ist um so weniger zu zweifeln, als Meves sie unter- 
nommen hatte in der Erwartung, das Geygenteil durch sie beweisen zu kinnen 

Was ferner das Schicksal der kontraktilen Geissel des Samenfadens 
im Ei betrifft, so liegen hieriiber zwei Angaben von Van der Stricht 
und Lams vor. Der eine hat am Ei der Fledermaus, der andere am Ei 
des Meerschweinchens nachygewiesen, dass der Schwanz des Samenfadens noch 
Zeit nach der Befruchtung bestehen bleibt und bei der ersten Teilung 


lanyere 
einer der beiden ersten Tochterzellen zugeteilt wird. In 


gleichtalls nut 
meinen Augen sind derartige Beobachtungen, denen sich jetzt, wo die Aut- 
merksamkeit auf diesen Punkt gerichtet ist, wohl bald &hnliche anreihen 
werden, ein wichtiger indirekter Beweis dafiir, dass die Bedeutung eines 
Idioplasma nur der Kernsubstanz zukommen kann. Denn alle iibrigen Sub- 
stanzen, die noch im Samentaden vorkommen, wenn wir von dem in mancher 
Hinsicht noch ritselhaften Zentrosom absehen, erfiillen schon von vornherein 
nicht die Grundbedingung, die man an eine Vererbungssubstanz stellen muss 


namlich die Bedingung, dass sie bei der Zellteilung auf die Embryonalzellen 


sleichmiissig verteilt wird 

Zu der Stellungnahme von O. Hertwig hat sich nun schon 
C. Rabl (1915, 5. 131) folgendermassen gediussert. Er bemerkt 
zunachst, dass ihm hinsichtlich meiner Ergebnisse iiber das 
Verhalten des Mittelstiickes des Echinidenspermatozoons bei der 
Befruchtung (1912) weitere Untersuchungen notwendig scheinen. 
Jedenfalis*. fahrt er fort, ,ist es verfriiht, jetzt schon ein be- 
stimmtes Urteil dariiber abzugeben: und so kurzer Hand, wie 
dies von O. Hert wig in der neuesten Auflage seiner Allgemeinen 
Biologie geschehen ist, ist die Frage sicher nicht zu entscheiden*, 

In der Tat lehnt O. Hert wig eine Mitwirkung des Mittel- 
stiicks bei der Vererbung ja lediglich deshalb ab, weil das .Idio- 
plasma“ auf die beiden ersten Blastomeren gleichmassig verteilt 
werden miisse. Was nun zunichst die Forderung anlangt, dass 
die Verteilung eine .gleichmiissige” sei, so bitte ich hierzu meine 


friiheren Ausfiihrungen 1908, 5. 854 und folgende zu vergleichen. 
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Meines Erachtens geniigt es ferner, wenn die protoplasmatische 
Erbmasse bei der Furchung dem Plasma derjenigen Blastomeren bei- 
gemengt wird, welche dem definitiven Tier Entstehung geben. Es 
kénnte als eine Verschwendung des kostbaren Plastosomen- 
materials erscheinen, welches an den Spermien der meisten Tiere 
nur in sehr geringer Menge vorhanden ist, wenn z. b. bei Hetero- 
nemertinen und Sipunculus die Zellen der Larvenhaut, bei Sauge- 
tieren diejenigen des Trophoplasten damit ausgestattet wiirden. 
3 Dass das Mittelstiick des Echinidenspermiums bis mindestens 
zum 32-= Zellenstadium unverandert weitergegeben wird, spricht 
nach meiner Ansicht mehr fiir als gegen meine Hypothese: denn 
sie wire kaum durehfihrbar, wenn eine Zerlegung des Mittel- 

stiicks schon viel friher eintreten wirde 
Will man meine Hypothese zurickweisen (vielleicht. weil 
man sich innerhalb der Grenzen der Beobachtung halten will), 
so wird man wenigstens zugeben miissen, dass das Verhalten des 
Mittelstiicks bei der bBefruchtung des Seeigeleies nicht als ein 





Beweis e contrario zugunsten der .Kernidioplasmatheorie* an- 
gefiihrt werden kann. Wir wiirden dann hier héchstens ein ,non 
liquet“ aussprechen diirfen 


buchner (1913) wiegt zunichst die ,Chromidienlehre* und 

die ..Mitochondrienlehre* gegeneinander ab. 
Was man friiher in manchen Punkten der Chromidienlehre mit Recht 
rwerfen konnte, gilt heute in vollem Mafe fiir die Mitochondrienlehre, 
in einer vom Kern stets unabhangigen spezifischen Substanz im Plasma 
Struktur von prinzipieller Bedeutung fiir die Funktion der Zelle, fii 
histologische Differenzierung, fiir die Vererbung viaterlicher und miitter- 
icher Eigenschaften sieht. Hat die Chromidienlehre die dem Plasma a priori 
nnewohnenden Strukturen vernachlassigt, so tut dies heute in gesteigertem 
be die Mitochondrienlehre mit der Funktion des Kerns. Hat diese manches 
eint, was heterogener Natur ist, so schablonisiert jene heute in ungleich 





verem Mafe. Man hat denen, die den Kernaustritt von Chromatin be- 
hrieben haben, eine nicht geniigende Fiarbetechnik vorgeworfen; heute 
mehren sich die Stimmen, die die Bendasche Methode. auf die sich die 
Identitat aller Mitochondrien und ihre Unabhiingigkeit vom Kern stiitzt, als 
ine hierfiir sehr ungeeignete, weil keineswegs selektive Farbung bezeichnen, 
in bedenklicher Weise.” 
Nachdem Buchner so seinem Herzen Luft gemacht und 
der .Mitochondrienlehre* im allgemeinen seine Meinung ge- 


sugt hat, fahrt er folgendermassen fort: .Und ich glaube end- 
lich nicht, dass je die Chromidienlebre so gewaltsam ilre be- 
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funde der Theorie zuliebe gedeutet hat, wie Meves dies tut, 
wenn er annimmt, dass aus einer Seeigelblastomere nur larvale, 
bei der Metamorphose resorbierte Organe, aus der anderen das 
definitive Tier wird, nur weil er selbst beobachtete, dass die vater- 
lichen mitochondrialen ,Vererbungstrager“* stets nur in eine 
Blastomere gelangen. Gerade dieses Objekt ist ein klassisches 
Beispiel fiir ein harmonisch-iquipotentielles System der form- 
bildenden Faktoren, und die Entwicklungsgeschichte lehrt uns, 
dass Mesenchym, Coelom und Darm je zur Halfte aus einer der 
ersten Furchungsblastomeren gebildet werden.“ 

Den Vorwurf, dass ich den Ubergang des Mittelstiicks in 
die eine der beiden Blastomeren ,gewaltsam der Theorie zuliebe* 
gedeutet hitte, kann Buechner nur erheben, weil er den Wert 
der Plastosomen unterschatzt. Meinerseits bin ich der Uber- 
zeugung, dass diese Gebilde im Leben der Zelle und bei der Be- 
fruchtung eine mindestens ebenso wichtige Rolle spielen wie der 
Kern. Finden wir, dass die minnliche plastosomatische Substanz 
bei der ersten Furchungsteilung in die eine der beiden Blasto- 
meren iibergeht, so miissen wir uns mit unserer Theorie dieser 
Tatsache anpassen. 

Dass von den beiden ersten Blastomeren diejenige, welche 
das Mittelstiick erhalt, direkt zum definitiven Tier wird, ist nie- 
mais meine Meinung gewesen, wie Buchner zu glauben scheint, 
sondern ich habe schon 1912, 2 angenommen, dass das Mittel- 
stiick bei der Furchung zunachst weitergegeben wird. 

Wenn Buchner ferner betont, dass das Seeigelei ein 
.klassisches Beispiel fiir ein harmonisch-dquipotentielles System 
der formbildenden Faktoren* sei, so verstehe ich nicht, wie 
dieser Umstand einen Einwurf gegen meine Hypothese abgeben 
kénnte: denn, wenn tatsachlich simtliche Zellen der Seeigelblastula 
hinsichtlich ihrer ,prospektiven Potenz* untereinander gleich, 
d. h. in bezug auf ihr Entwicklungsvermégen gleichwertig sind, 
so erscheint es mir erst recht gleichgiiltig, welcher blastomere 
das Mittelstiick bei der Furchung zuerteilt wird. Ich gebe je- 
doch zu, dass meine urspriingliche Annahme (1912, 2), der 
Darm der Echinidenlarve kénne iiber eine der ,Macromeren“ 
mannliche plastosomatische Substanz beziehen, von vornherein 


als unwahrscheinlich zu bezeichnen war. 
Buchner schreibt schliesslich, dass er bei der Lektiire der letzten 
eingehenden Zusammenfassung der .Mitochondrienlehre* (gemeint ist das 
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Referat von Duesberg (1912), in welchem Buchner an verschiedenen 
Stellen Ungenauigkeit der Beobachtung und der Berichterstattung iiber 
fremde Arbeiten vorgeworfen wird) das Gefiihl gehabt habe, ,dass dieser 
Forschungszweig unter Vernacblissigung der Wirbellosenzytologie zu einem 
Kapitel der Histologie der Anatomen erstarrt!* Dass es seit Flemming 
und Altmann bis in die neueste Zeit hinein in erster Linie Vertreter der 
menschlichen Anatomie gewesen sind, welche dieses Gebiet bearbeitet haben, 
ist nun ja allerdings richtig. .Vernachlissigung der Wirbellosenzytologie* 
kann man ihnen aber gewiss nicht zum Vorwurf machen, (von meinen 
eigenen und Duesbergs Schriften z. B. beschiftigen sich die Mehrzahl 
mit Wirbellosen). Und um zu sehen, wie wenig dieser Forschungszweig 
_erstarrt* ist, braucht Buchner nur einen Blick auf die seit 1913 neu 
erschienenen Arbeiten iiber tierische und pflanzliche Plastosomen zu werfen. 


Nachtsheim (1914) hat in einem Artikel der Natur- 
wissenschaftlichen Wochenschrift: ,Sind die Mitochondrien Ver- 
erbungstrager ?“ diese Frage unter Hinweis auf meine Befunde 
bei Parechinus miliaris verneint. 

Bei diesem Seeigel, sagt er 8. 581, hoffte Meves ,eine 
ahnliche ,Aussaat* minnlicher Mitochondrien bei der Befruchtung 
zu finden wie bei Ascaris, aber er kam zu einem sehr unerwarteten 
Resultat*. 

.Das sog. Mittelstiick des Echinidenspermiums enthalt nach 
Meves Mitochondrien. Statt dass aber diese Mitochondrien in 
Korner zerfallen und in das Eiplasma iibertreten, bleibt das Mittel- 
stiick giinzlich unveraindert im Ei liegen und gelangt in die eine 
der beiden ersten Blastomeren. Man sollte meinen, diese ‘Tat- 
sache geniige, um zu beweisen, dass die mannlichen Mitochondrien 
fiir das sich entwickelnde Tier véllig bedeutungslos, dass sie zum 
mindesten aber nicht die Rolle von Vererbungstrigern spielen 
kénnen. Doch Meves ersinnt eine neue Hypothese. um seine 
alte Hypothese zu retten. Aus dem Seeigelei entwickelt sich 
bekanntlich eine Larve, der Pluteus, und erst aus diesem entsteht 
dann auf sehr komplizierte Weise das endgiiltige Tier, der See- 
igel. Bei der Umwandlung des Pluteus in den Seeigel werden 
grosse Teile der Larve eingeschmolzen, resorbiert und nur relativ 
wenige Larvenorgane werden von dem jungen Seeigel iibernommen, 
Zu diesen Organen gehért der Larvendarm. Meves meint nun, 
dass die spiter untergehenden Teile des Pluteus aus Zellen ent- 
stehen, welche bei der Furchung keine Mittelstiickssubstanz er- 
halten haben, dass dieses Material vielmehr ausschliesslich den- 
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jenigen Zellen reserviert wird, welche in die Anlage des jungen 
Seeigels tibergehen’. Schon Buchner hat in seiner scharfen 
aber treffenden Kritik') der Mitochondrienlehre darauf 
hingewiesen, wie gewaltsam diese Deutung der Befunde ist, zumal 
da gerade dieses Objekt ein klassisches Beispiel fiir ein har- 
monisch-aquipotentielles System der formbildenden Faktoren ist. 
Wer aber trotzdem noch daran zweifelt, dass Meves sich auf 
einem falschen Wege befindet, der miége dessen neueste Arbeit 
zur Hand nehmen, in der er das weitere Verhalten des Mittel- 
stiickes des Echinidenspermiums beschreibt. Am Schlusse der 
ersten Arbeit hatte er geschrieben: ,Nach Erreichung des Blastula- 
stadiums miissten zu den Zellen, welche mit Mittelstiicksmasse 
versorgt worden sind, jedenfalls diejenigen der vegetativen Halfte 
gehoren, von welchen die Bildung des Urdarmes ausgeht’. Jetzt 
muss er gestehen: .Auf Grund der Schicksale des Mittelstiickes. 
welche ich in der vorliegenden Arbeit festgestellt habe, kann es 
nun aber wohl als ausgeschlossen gelten, dass mannliche plasto- 
somatische Substanz in die Zellen des Larvendarms . . . hinein- 
gelangt’. Wer die der Arbeit beigegebenen Abbildungen unvor- 
eingenommen betrachtet, der wird sich wohl kaum der Ansicht 
verschliessen kénnen, dass dem Mittelstiick des Spermatozoons 
bezw. seinen Mitochondrien eine Bedeutung bei der Entwicklung 
nicht zukommt, und Meves triigen seine Ahnungen wohl nicht. 
wenn er sagt: .Man wird daher in meinen befunden am Seeigelei 
vielfach wohi mehr einen Beweis fiir das .Kernmonopol der Ver- 
erbung’ erblicken, als den Gegenbeweis, den ich zu finden gehofft 


hatte 

Meine Ahnungen gingen allerdings dahin, dass die Anhange) 
der O. Hert wig-strasburgerschen Lebre versuchen wiirden, 
sich hinter meinen Seeigelbefunden zu verschanzen, wie dies auch 
tatsachlich eingetreten ist. 

Nachtsheim  schliesst mit der Versicherung, dass die 
(Theorie vom ,Kernmonopol der Vererbung* nicht erschiittert sei, 
und mit folgendem Zitat nach Boveri (1894): .Mag sogar alles. 
was uns im Metazoenkoérper als Leistung imponiert, direkt Proto- 
plasmaleistung sein, dies schliesst so wenig die alleinige be- 
stimmung der individuellen Merkmale des Kindes durch die Kerne 


Von mir gesperrt. Was es mit dieser .scharten aber treffenden 


Kritik* auf sich hat, haben wir soeben ygesehen. 
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der kopulierenden Sexualzellen aus, wie die Herstellung eines 
Hauses durch Maurer und Zimmerleute ausschliesst, dass dieses 
Haus in seiner ganzen Besonderheit nach dem Kopf eines Archi- 
tekten gebaut ist“ 

Zu diesem von Boveri herangezogenen Vergleich ist nun 
aber zu bemerken, dass er unberechtigt ist und eine petitio prin- 
cipii enthalt. Was wir behaupten diirfen, ist. dass der Kern die 
formative Tatigkeit der Zelle ,wesentlich mit bestimmt* (Ptefter 
1897, 8S. 47). Im iibrigen gilt noch immer, was Flemming 
1882, 8.1 geschrieben hat: ,dass die Kenntnis von den Funktionen 
des Zelikerns noch heute so gering oder so unsicher ist. dass 
jetzt so gut wie zur Zeit der Entdeckung gefragt werden kann, 
wozu er eigentlich da sei* 

Selbst dann aber, wenn ich als erwiesen annehme, dass, wie 
O Hertwig (1909, S. 54) es ausdriickt, .die Austiihrung im 
Protoplasma, die Leitung im Kern liegt“, so muss ich meine 
Meinung dahin aussprechen, dass, um auf den von Boveri ge- 
brauchten Vergleich zuriickzukommen, der Architekt des Vaters 
sich seinen eigenen Stamm von Handwerkern zum Hausbau mit- 


bringt 


Das Verhalten, welehes das Mittelstiick des Echiniden- 
spermiums bei der Eifurchung zeigt, ist. wie ich zugebe. auf 
den ersten Blick geeignet, auch einen Anhanger der Plasto- 
somenlehre der Vererbung in seiner Uberzeugung irre zu machen 
Das scheint der Fall ber Duesberg (1915) gewesen zu sein, 
welcher 5.65 meint, dass ich meine Theorie dadurch selbst um- 
gestossen hiitte, dass ich das Mittelstiick auf dem Blastulastadium 
bald in den Zellen der animalen, bald in denjenigen der vege- 
tativen Halfte des Keims nachwies. Duesberg kann sich einer- 
seits den ,Optimismus* nicht erkléren, mit dem ich trotzdem 
an der Méglichkeit festhalte, dass das Mittelstiick in die Anlage 
des jungen Seeigels tibergeht. .D’autre part‘, schreibt er, .je 
ne puis oublier certains faits qui ne trouvent jusqu ici leur expli- 
cation que dans lhypothése de la valeur idioplasmique des chon- 
driosomes du spermatozoide: leur constance, l’¢limination de la 
substance fondamentale du protoplasma au cours de la spermio- 
genese, Vabsence de toute autre explication satisfaisante (cf. 
Duesberg 1912), enfin leur sort chez certaines especes, comme 
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lAscaris, au cours des phénomeénes de la fécondation. De nou- 
velles recherches me paraissent vivement désirables.“ 

Meinerseits gebe ich mich der Hoffnung hin, dass es mir 
gelungen ist, durch meine obigen Ausfiihrungen Duesberg 
davon zu iiberzeugen. dass sich aus der Tatsache, dass das Mittel- 
stiick bald in einer Zelle der animalen, bald in einer solchen der 
vegetativen Halfte gefunden wird, ein Einwand gegen meine Theorie 
nicht herleiten lasst, und, dass eine Versorgung saimtlicher Zellen 
des jungen Seeigels mit mannlicher plastosomatischer Substanz 
durchaus im Bereich der Moéglichkeit liegt. 


Schreiner (1916) hat sich zu der Frage nach der Be- 
teiligung der Plastosomen bei der Befruchtung des Seeigeleies 
folgendermassen vernelimen lassen. 

Retzius, beginnt er, hatte im befruchteten Ei von Pare- 
chinus miliaris und microtuberculatus hinter dem Spermienkopf 
vier bis fiinf Kérner nachweisen kénnen, die sich sowohl von den 
Dotterelementen wie anderen Kérnungen des Eiplasmas deutlich 
unterscheiden, mit dem ,Nebenkernorgan* des reifen Spermiums 
aber genau iibereinstimmten und zweifellos auch mit diesem iden- 
tisch waren. Meves fand diesen Kérper im befruchteten Ei von 
Parechinus miliaris wieder und fasste ihn als das plastosomatische 
Mittelstiick des Samenfadens auf.“ 

Hierzu méchte ich bemerken, dass ich (1911, 2, 1912, 1 
und 2) die Bilder, welche Retzius beschreibt und zeichnet, mit 
den von mir beobachteten in keiner Weise in Einklang bringen 
konnte. Ich habe schon 1912, 2, S. 110 bezweifelt, dass es sich 
bei den Kornerkomplexen, welche Ret zius im befruchteten See- 
igelei aufgefunden hat. iiberhaupt um Mittelsticke handelt: ist 
dies dennoch der Fali, .so miissen sie jedenfalls durch das Konser- 
vierungsmittel stark verandert sein”. 

Schreiner konstatiert dann weiter. .dass es hier in der 
Welt leider nicht immer so geht, wie man es hatte wiinschen 
kénnen*, und dass die Prophezeiung meiner vorlaiufigen Mit- 
teilung 1911, 1, S. 101), dass das Mittelstiick des eingedrungenen 
Samenfadens sich alsbald in Kérner zerlegen wiirde, nicht ein- 
getroffen ist: .Bis zum 32- Zellenstadium gelang es Meves sein 
|des Mittelstiicks| Schicksal zu verfolgen, und noch fand er es 
vollig unverindert in einer der Furchungszellen gelegen*. 
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,Dieser Befund verlangte selbstverstindlich eine neue Hilfs- 
hypothese, um mit der Theorie in Einklang gebracht werden zu 
kénnen. Die Hypothese wird auch gleich von Meves geliefert.* 
Schreiner will dem Leser den Inhalt dieser Hypothese sowie 
die allgemeinen Betrachtungen, welche ich daran kniipfe, nicht 
vorenthalten, weil ihm beide in gleichem Grade lehrreich er- 


scheinen, und zitiert den Schlusspassus meiner Filariaarbeit, auf 


Grund dessen er zu dem Resultat kommt, dass die Plastosomen- 
theorie der Vererbung ,ihren Anhingern mit der Zahl und Kiihn- 
heit der zu ihrer Aufrechterhaltung notwendig gemachten Hilfs- 
hvypothesen nur an Wahrscheinlichkeit zu gewinnen scheint‘; er 
selbst ist der Ansicht, dass, nach den bei den Saéugetieren und 
Echinodermen gemachten Beobachtungen, die Hypothese als sehr 
unwahrscheinlich bezeichnet werden darf*. 

Darauf méchte ich mit einem Satz antworten. den ich einem 
Vortrag von A. Lang (1909) ,iiber Vererbungsversuche* ent- 
nehme: .Tausend Dinge, die unserer beschriankten Einsicht als 
unméglich erschienen, haben sich eben doch als tats&chlich sich 
ereignend herausgestellt*. 


Schliesslich hat auch noch v. Kemnitz (als dritter aus 
dem Miinchener zoologischen Institut, nach Buchner und 
Nachtsheim) in einem Referat iiber meine Filariaarbeit (Arch. 
f. Zellforschung, Bd. 14, 1917, S. 567) gegen meine Seeigelhypo- 
these (1912) unter Hinweis auf Buchner (1913) Stellung 
genommen und folgendes vorgeschlagen: ,Man mache das Experi- 
mentum crucis und trenne auf dem zweiten Zellenstadium die 
Blastomeren einer Seeigelkreuzung, zeige, dass die blastomeren. 
die keine vaterlichen Mitochondrien (Spermienmittelstiick) ent- 
halten, auch keine vaterlichen Larven- bezw. Seeigelcharaktere 
liefern und umgekehrt, und der Beweis der idioplasmatischen 
Natur der Mitochondrien ist erbracht.~ Meinerseits halte ich 
dieses Experiment fiir wenig aussichtsvoll, weil mir wahrschein- 
lich ist, dass bei Besamung eines Seeigeleies mit einem artfremden 
Spermium die mannliche plastosomatische Substanz im Lauf der 
Entwicklung der Degeneration anheimfallt: denn anderntalls 
miissten meines Erachtens Echinodermenbastarde in der Natur 


reichlich vorkommen. 
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4. Vesperugo und Cavia. 


Am Ei der Fledermaus (Vesperugo noctula) hatte Van der 
Stricht 1909 die schéne von Lams (1910) am Meerschweinchenei 
bestatigte Entdeckung gemacht, dass der Spermienschwanz, dessen 
Verbindungsstiick von einer plastosomatischen Hiille umgeben ist. 
bei der ersten Furchungsteilung in die eine der beiden Blastomeren 
iibergeht. 

Nun hatte van Beneden, wie Van der Stricht (1909) 
mitteilt, bereits vermutet, dass die beiden ersten Blastomeren des 
Kanincheneies eine verschiedene Wertigkeit hinsichtlich der Bil- 
dung des Embryo und der Fetalhillen besitzen. 

Van der Stricht (1909), Lams (1910) und Henneguy 
(Diskussion zu dem Vortrag von Lams, 1910), denen ich mich 
angeschlossen habe, haben dann angenommen, dass diejenige 
Blastomere, welche den Spermienschwanz') erhalt, den eigentlichen 
Embryo, die andere den sogenannten Trophoblasten ‘im Sinne von 
Hubrecht) bildet 

Spiter (1914, 1915) hat dann Levi in einem Ei von Ves- 
pertilio murinus, welehes in drei Blastomeren geteilt war. das 
Fortbestehen des Verbindungsstiickes in einer der beiden kleineren 
Furchungszellen beobachtet. Die angefiihrte Hvypothese wiirde 
demnach dahin abgedindert werden miissen, dass einer der vier 
ersten Blastomeren die Rolle der ,.Embrvyonalblastomere” 
zutallen muss. 

Bemerkenswerterweise hat nun Sobotta (1913, 2 und 3) eben- 
falls eine Ungleichwertigkeit der vierersten Blastomeren des Sauge- 
tiereles angenommen, und zwar in demselben Sinne, dass die eine 
Blastomere den Embryo, die anderen drei den Trophoblasten oder 
das ,ausserembrvyonale Material* bilden, um darauf eine Hypothese 
liber die Entstehung eineliger Zwillinge des Menschen und der 
Polyvembryonie bei den Giirteltieren aufzubauen. Diese Anschau- 
ung lisst sich mit der Auffassung, zu welcher Vander Stricht, 
Lams, Henneguy und ich uns dureh das Verhalten des Spermien- 
schwanzes genodtigt sehen, ohne weiteres in Ubereinstimmung 
bringen. Wir haben also bei den Saéugetieren denselben Fall wie 
bei den Echinodermen (siehe oben S. 93 und 114): dass diejenige 


’ Van der Stricht scheint simtlichen Bestandteilen des Spermien- 
schwanzes Bedeutung fiir die Vererbung beizulegen: jedenfalls weist er auf 
die plastosomatische Hiille des Verbindungsstiicks nicht speziell hin 
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Hypothese, deren wir fiir die Plastosomenlehre der Vererbung 
bediirfen. sich mit einer zweiten vereinigen lasst, welche auf 
ganz anderen Voraussetzungen beruht. 

Sobotta selbst hatte allerdings kurz vor der Aufstellung 
seiner Hypothese (gelegentlich eines Referats 1913, 1) den Schluss 
von Van der Stricht, Lams, Henneguy und mir als ,sehr 
voreilig* bezeichnet und hat ihn auch spater (1915, 8. 494) noch 
,glatt abgelehnt“. Wie er 1915 schreibt, ist er .weit davon 
entfernt*, seiner Hypothese diejenige Deutung, welche man ihr 
nach meiner Meinung geben muss, unterzulegen, weil er ..keines- 
wegs davon iiberzeugt* ist, ,dass dem Eintritt des Spermaschwanz- 
iadens ins Ei bei der Befruchtung eine derartige Bedeutung bei- 
zumessen ist, wie das von einigen Seiten, u. a.auch von Meves, 
geschieht“. Sobotta wendet gegen eine Mitwirkung der Plasto- 
somen bei der Vererbung ein, dass er den Schwanzfaden des 
Spermiums im befruchteten Ei der Maus ,sehr oft vermisst* habe, 
woraus er schliessen will, dass dieser Teil des Spermiums bei der 
Maus ,durchaus nicht regelmassig“ in das Ei eindringt. Meiner- 
seits vermag ich, wie ich bereits 1916, 1, S. 614 ausgefiihrt habe, 
solehen negativen Befunden keinen Wert beizulegen, zumal Lams 
und Doorme schon 1907, 8. 305, ebenfalls bei der Maus, zu 
einem ganz anderen Resultat wie So botta gelangt sind, welches 
sie, wie folgt, formulieren: 

,Nous croyons nos préparations et nos dessins assez démon- 
stratifs pour établir le fait suivant, avec toute la certitude 
voulue'): chez la Souris blanche et les Mammiféres en général, 
le spermatozoide entier ou presque entier (la partie terminale 
de la queue parfois exceptée) entre et se loge dans le cvtoplasme 
de loenf: la fécondation consiste par conséquent dans lapport a 
‘oeuf de la chromatine (téete) et du protoplasme (queue) du germe 
mile.* 
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Einleitung. 

Die zahlreichen Untersuchungen, welche sich mit den Ent- 
wicklungsvorgingen in den Keimdriisen beschaftigt haben, er- 
strecken sich in erster Linie auf die diusserst mannigfaltigen und 
verwickelten Vorginge, welche sich an den Kernen der heran- 
wachsenden Geschlechtszellen abspielen. Hauptsiachlich waren die 
Veranderungen, die an den als Chromosomen bezeichneten (Ge- 
bilden vorgehen, geeignet, das Augenmerk der Forschung auf sich 
zu lenken und die Grundlage zu bilden fiir neue Untersuchungen 
und daran anschliessende Gedanken und Betrachtungen iiber das 
Wesen der Fortptlanzung und Vererbung. Bekanntlich hat Boveri 
(1889) auf Grund seiner Beobachtungen an den Geschlechtszellen 
von Ascaris megalocephala im Anschluss an die Untersuchungen 
Rabls den Satz aufgestellt, dass die Chromosomen der Teilungs- 
kerne vollkommen selbstandige Gebilde sind, welche die wich- 
tigsten bestandteile des Kernes darstellen und ihre Individualitat 
auch im ruhenden Kern dauernd bewahren. 

Diese Annalme wurde in der Folgezeit von verschiedenen 
Seiten bestatigt und erhielt ihre wesentlichste stiitze durch die 
grundlegenden Untersuchungen Riickerts (1892), der am 
reifenden Selachierei nachweisen konnte, dass die Chromosomen 
der letzten Oogonienteilung sich als selbstaindige Individuen 
wihrend der ganzen Wachstumsperiode der Oozyte erhalten, in 
diesem Zeitabschnitt zwar eine Reihe der tiefgreifendsten Ver- 
iinderungen durchmachen, jedoch niemals verschwinden oder ihre 
vollkommene Selbstaindigkeit aufgeben. Zu dem nimlichen Er- 
gebnis gelangte spiter Born (1892, 1894) durch seine Arbeiten 
iiber das Amphibienkeimblaschen. 

Durch die fast véllige Ubereinstimmung der Befunde an 
zwei so entfernten Tierarten erschien die Theorie von der Kon- 











Die Entwicklung des Eierstockseies der Dohle. 139 


tinuitat der Chromosomen wahrend der Wachstumsperiode der 
Eizelle gesichert, und man nahm allgemein an, dass eben diese 
Gebilde, welche wahrend des Heranreifens der (ieschlechtszellen 
so auffallende Umwandlungen durchmachten, die Ubertrager der 
erblichen Eigenschaften von den Eltern auf die Kinder seien. 
Es tat dieser Anschauung auch keine Einbusse, dass _friither 
Schultze (1887) beim Frosch und Holl (1890) beim Huhne 
Stadien des Keimblaschens aufgefunden hatten, in denen keine 
Spur der Chromosomen vorhanden zu sein schien. Die beiden 
Forscher hatten eben ihre Untersuchungen zu einer Zeit aus- 
gefiihrt, in welcher einesteils die schlecht ausgebildete histo- 
logische Technik die Beobachtung erschwerte, andererseits aber 
bis dahin noch véllig unbekannte Vorgange am iibrigen Follikel 
in erster Linie das Augenmerk auf sich lenkten und deshalb die 
wesentlich feineren schwer zu beobachtenden Veranderungen am 
Kern, deren hohe Bedeutung noch unbekannt war, mehr in den 
Hintergrund dringten. Die beiden Arbeiten bildeten deshalb 
keine Widerlegung der Theorie von der Kontinuitat der Chromo- 
somen. 

Erst Carnoy und Lebrun (1897) versuchten auf Grund 
ihrer Untersuchung am Amphibienkeimblaschen darzulegen, dass 
die Chromosomen der Reifungsteilung vollkommen neue Gebilde 
seien, die aus einigen der massenhaft im Kern vorhandenen 
Nukleolen hervorgehen und mit den Elementen der letzten Oogo- 
nienteilung nicht den geringsten Zusammenhang haben. Dieser 
Anschauung schlossen sich eine ganze Reihe von Forschern, zum 
Teil gestiitzt auf eigene Beobachtungen an anderen Objekten, an. 

Zur Entscheidung der Frage nach der Kontinuitét der 
Chromosomen wurden nun in der Folgezeit fast alle Klassen, ja 
man kann fast sagen, alle Gattungen des Tier- und Pflanzenreiches 
untersucht und die gewonnenen Ergebnisse miteinander verglichen. 
Trotz der ungeheuren Masse des vorliegenden Vergleichsmaterials 
konnte jedoch bisher eine einheitliche Auffassung der beobachteten 
Erscheinungen in den reifenden Geschlechtszellen nicht erzielt 
werden, im Gegenteil, durch die Kenntnis der Vorginge an einem 
neuen Objekt erschienen die Verhiltnisse fast stets noch ver- 
wickelter, und wir sind heutzutage fast weiter denn je davon ent- 
fernt, einen wirklich genauen Einblick in jene ausserst wichtigen 
Vorginge zu besitzen. welche die Vorbereitung des Eikernes auf 
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die Reifungsteilungen bilden. Auch die erhebliche Verbesserung, 
welche die histologische Technik gerade wihrend der letzten 
Jahrzehnte erfuhr, konnte nichts zur Entscheidung der Frage 
beitragen, die Forschung war auf einem toten Punkte angelangt, 
und es musste ein Weg gefunden werden, um die Vorgange in 
den reifenden Geschlechtszellen von einem ganz neuen Gesichts- 
punkt aus betrachten und so vielleicht die bestehenden Wider- 
spriiche beseitigen zu kénnen. 

Als ich auf Anregung von Herrn Geheimrat Riickert die 
Qogenese des Haushuhnes nachpriifte, um die verschiedenen 
Gegensatze, welche die Arbeiten von Loyez (1905, 1906) und 
Sonnenbrodt (1908) aufweisen, zu klaren, gelang es mir nach- 
zuweisen (1913), dass erstens Sonnenbrodt zu seinen Unter- 
suchungen schlechtes Material verwendet hatte, dass aber ausserdem 
an den Ovarien der Hiihner ganz allgemein anatomisch nachweis- 
bare Riickbildungsvorgange einsetzen, sobald ein Tier in veranderte 
iussere Verhaltnisse gebracht wird. Diese Degenerationserschei- 
nungen werden durch den Untergang des Kernes eingeleitet, der 
mit Zerfall und volligem Schwund des Chromatins einhergeht. 
Die festgestellten Ergebnisse waren ganz verschiedene, je nach- 
dem das Ovar eines Tieres wihrend der Legezeit oder wahrend 
des Briitens oder der Mauser untersucht wurde. Im ersteren 
Falle konnte die Kontinuitat der Chromosomen einwandfrei fest- 
gestellt werden, im letzteren Falle dagegen war die Beurteilung 
durch die Anwesenheit massenhafter degenerierender Follikel, in 
deren Kern keine Spur des Chromatins mehr nachweisbar war, 
erschwert. Demnach erschien es dusserst wahrscheinlich, dass die 
so oft beschriebene Auflésung der Chromosomen eine Riick- 
bildungserscheinung ist. welche durch die Ausseren Umstinde, 
unter denen sich ein Tier betindet, hervorgerufen wird. 

Es galt also die Keimzellen einer Tierart nicht wie bisher 
als gewissermassen selbstandige Individuen zu untersuchen, die 
sich vollkommen unabhangig von dem Organismus, der sie hervor- 
gebracht hat, tragt und ernahrt, entwickeln, sondern in ihrer 
Abhingigkeit vom miitterlichen Organismus und den zahlreichen 
Veranderungen und Einfliissen, denen dieser wahrend des Ver- 
laufes eines Jahres unterworfen ist. 

Wie falsch eine derartige vollkommen isolierte Betrachtung 
gerade der Geschlechtszellen, wie sie bisher gang und gabe war, 
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ist. muss bei einiger Uberlegung jedem, auch dem Nichtfach- 
mann klar werden, weisen doch in der ganzen Natur standig alle 
moglichen Erscheinungen auf die ungeheure Abhangigkeit der 
Keimdriisen von dem sie tragenden Organismus hin. Schon 
Darwin (1910) betont dieses Wechselverhaltnis in allen seinen 
Schriften. er sagt z. B. in seinem gelesensten Werke Uber die 
Entstehung der Arten durch natiirliche Zuchtwahl*: , Viele ‘Tat- 
sachen beweisen deutlich, wie ausserordentlich emptanglich das 
Reproduktivsystem fiir sehr geringe Veranderungen in den um- 
gvebenden Bedingungen ist. Nichts ist leichter, als ein Tier zu 
zihmen und wenige Dinge sind schwieriger als es in der Gefangen- 
schatt zu einer freiwilligen Fortpflanzung zu bringen, selbst wenn 
die Mannehen und Weibchen bis zur Paarung kommen.“ Auch 
an vielen anderen Stellen seiner Werke betont |)arwin immer 
und immer wieder, dass es fast ausschliesslich die Fortpflanzungs- 
organe sind, welehe ganz unabhangig vom allgemeinen Gesund- 
heitszustand des Tieres in der tiefgehendsten Weise beeintlusst 
werden, wenn das betreffende Individuum in dusserlich verainderte 
Bedingungen gebracht wird. 

Diese ‘Tatsache ist jedem geliufig, der sich jemals mit der 
Zucht freilebender Tiere in der Gefangenschaft beschaftigt hat. 
Allein nicht nur freilebende Tiere. sondern auch Haustiere sind 
in dieser Hinsicht dusserst emptindlich. So héren Haushiihner. 
Enten und Ganse, die bis dahin an freien Auslauf gewOhnt waren, 
sofort auf zu legen, wenn sie unter sonst ganz unverinderten Be- 
dingungen im Stall oder in Katigen gehalten werden (Stieve 1918). 
Demnach ist keineswegs eine somatische Beeintlussung, etwa durch 
veranderte Nahrung und ahnliches, notwendig, sondern es geniigt 
eine lediglich psvchische Beeintlussung des betreftfenden Tieres, um in 
kiirzester Zeit die Tatigkeit seiner Geschlechtszellen in tiefgehendster 
Weise zu verandern. Hochst auffallig ist in dieser Hinsicht eine Be- 
obachtung. die mir Herr Professor Hofer anlasslich eines Vor- 
trags in der Morphologischen Gesellschaft im Dezember 1913 
mitteilte: In den Fisechzuehtanstalten werden bekanntlich die 
kiinstlich entnommenen Eier frisch gefangener Weibchen mit dem 
ebenfalls kiinstlich, durch sogenanntes Streifen entnommenen 
samen der Mannechen befruchtet. Wird diese Streifung unmittel- 
bar nach dem Fang vorgenommen, so enthilt die Samenfliissig- 
keit massenhaft lebendige, lebhaft bewegliche Spermatozoen. 
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Werden jedoch die gefangenen Tiere, in diesem besondern Falle 
Huchen, vor der Streifung auch nur 12—24 Stunden im Fisch- 
behalter, im fliessenden Wasser der Isar aufbewahrt, also unter 
den namlichen Bedingungen wie vorher, lediglich ihrer Freiheit 
beraubt, so enthalt der entnommene Samen keine lebenden, sondern 
nur mehr tote Spermatozoen und ist deshalb selbstverstindlich 
nicht mehr befruchtungsfihig. Die kurze Zeit der Gefangenschaft 
hat also so tiefgreifende Veranderungen an den Geschlechtszellen 
hervorgerufen. 

Auf die Geschlechtstatigkeit der im Freien lebenden Tiere 
haben klimatische Verhiltnisse einen wesentlichen Einfluss und 
es ist eine allen Jagern sehr wohl bekannte Tatsache, dass durch 
einen plétzlichen Witterungsumschlag die Brunst bzw. Balz unter- 
brochen und oft um mehrere Wochen verschoben werden kann. 
Ja, im Grunde genommen ist die Fortpftlanzungstatigkeit der Tiere 
vollkommen von den Witterungsverhiltnissen abhangig, sie be- 
ginnt meistens im Friihjahr, spater oder friiher je nach dem Ein- 
tritt wirmerer Witterung. Der Mensch ist im allgemeinen in 
bezug auf seine Geschlechtstitigkeit unabhangig von Witterungs- 
eintliissen, aber auch von ihm ist bekannt, dass bei ganz gesunden 
Frauen Orts- und Klimawechsel, ja sogar eine einmalige starke 
Gemiitserregung ein- oder mehrmaliges Ausbleiben der Menstruation 
zur Folge haben kann (Bumm 1908). 

Neben diesen iiusseren Einfliissen spielt zweifellos auch die 
Ernihrung eine grosse Rolle, ja es scheint sogar ein gewisses 
Wechselverhaltnis zwischen der Funktion der Keimdriisen und 
dem Fettansatz zu bestehen. Pfliiger (1863) macht darauf 
aufmerksam, dass durch die Zeugungsfihigkeit und die mit ihr 
in innigem Zusammenhang stehende Bereitung der (Geschlechts- 
driisenprodukte sehr wahrscheinlich eine bedeutende Fettmenge 
des Kérpers verbraucht wird, wie aus der Fettansammlung bei 
kastrierten Individuen und bei solchen, deren Zeugungstitigkeit 
ganz aufgehért hat, hervorgeht. Benecke (1885) gibt an, dass 
Mastforellen, obwohl sie grosse Mengen von Eiern produzieren, 
zur Laichgewinnung nicht zu gebrauchen sind, da ihre Eier sich 
bei weitem nicht so gut entwickeln, wie die ungemasteter Fische. 
Zur Laichgewinnung sollten in den Forellenzuchtanstalten immer 
nur die in den Bichen oder in Streckteichen unter natiirlichen 
Verhaltnissen sich nahrenden Fische benutzt werden.“ 
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Weiterhin ist es bekannt, dass zur Mast bestimmte Hiihner 
nicht kastriert zu werden brauchen, es geniigt vielmehr, lediglich 
die betretfenden Tiere in kleine Kafige zu sperren und iiber- 
miissig zu fiittern, worauf reichlicher Fettansatz am = ganzen 
Koérper und fettige Degeneration der Ovarien bzw. Hoden erfolgt. 
Barfurth (1886) stellt eine ganze Reihe von Tatsachen zu- 
sammen, die alle beweisen, dass allzu reichliche Ernahrung schad- 
lich aut die Zeugungskraft wirkt. Fette Kihe rindern fort- 
wahrend. konzipieren aber nicht, alle Mastrassen sind wenig 
fruchtbar. Auch bei gut gen&dhrten, zur Fettsucht neigenden 
Rindern anderer Rassen tritt leicht Unfruchtbarkeit ein. 

Ausserst eingehend untersuchte Barfurth (1886) die Ur- 
suchen der Sterilitat der Forellen. Eine ganze Anzahl von Teich- 
torellen laichen nimlich jeweils nicht ab und sind dann im 
naichsten, haufig auch im iibernachsten Jahre. zuweilen fiir das 
ganze spitere Leben, steril. Als Ursache des Nichtablaichens 
kommt in erster Linie zu reichliche Ernihrung, dann aber auch 
ungiinstige Beschatfenheit des Aufenthaltsortes in Betracht, da 
nimlich Forellen ihre Kier niemals auf schlammigem Grund, sondern 
nur auf klarem Kiesboden ablegen. Steht ein solcher nicht zur 
Verfiigung, oder ist das Tier zu gut ernihrt, so werden die ent- 
wickelten Eier im betretfenden Jahr nicht abgestossen, sondern 
verbleiben im Ovar. Diese nicht abgestossenen Eier werden 
sodann im Verlaufe der nachsten Zeit resorbiert, und zwar ist 
die Schnelligkeit. in der sich dieser Vorgang abspielt, abhingig 
von der Ernihrung des Tieres. 

Bei schlecht ernahrten Forellen erfolgt die Resorption rasch, 
da die in den Eiern enthaltenen Reservestoffe fiir den Korper 
benétigt werden, bei gut ernihrten Forellen langsam und_ bei 
Mastforellen so gut wie gar nicht. Da aber die nicht abgelegten 
Kier in allen Fallen degenerieren, so bilden sie einen unniitzen, 
ja sogar schadlichen Bestandteil des Ovars, der die Weiteraus- 
bildung junger Follikel hemmt und bei langem Bestehen dauernd 
vollkommen unméglich macht. Bei der Riickbildung der nicht 
ausgestossenen Follikel wird zuerst der Kern und dann erst 
langsam der Dotter aufgeldst. 

Barfurth beweist hier also durch langdauernde, sehr griind- 
liche Untersuchungen die unmittelbare Abhangigkeit der Keim- 
driisen yon den dusseren Verhiltnissen; leider sind seine grund- 
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legenden Beobachtungen bisher nur wenig beachtet und niemals 
als Ausgangspunkt fiir Untersuchungen am Zellkern und der 
chromatischen Substanz verwendet worden. 

Dass derartige Vorginge an den Geschlechtsorganen auch 
von entsprechenden anatomisch nachweisbaren Veranderungen der 
chromatischen Substanz begleitet sind. ist wohl anzunehmen. Wie 
Lubosch (1912) bemerkt, sind ,offenbar die jeweils vor- 
kommenden Zustinde des Chromatins von éusserst mannigfaltigen 
biologischen Eintliissen abhangig, die durch Lebensweise. (e- 
schlechtstitigkeit und Eiablage ausgeiibt werden*. In der letzten 
Zeit wurden auch mehrfach Beobachtungen mitgeteilt. welche fiir 
eine solche Annahme sprechen. So fand Haecker (1892) Unter- 
schiede zwischen erst- und mehrgebarenden Copepoden, seine 
Beobachtungen wurden von Matscheck (1910) bestatigt. 
Jorgensen (1910) fand bei Proteusweibchen, die etwa 14 Tage 
in Getangenschaft gehungert hatten, vereinzelte Stadien in den 
Keimzellen vor, die er bei weniger lang gefangenen Tieren nicht 
nachweisen konnte, und sah sie deshalb fiir Degenerationsformen 
an. Er wies auch nach, dass einzelne Stadien, die Valentin Schmidt 
(1904) in die normale Oogonese von Proteus einreiht, sich nur 
bei derartigen Hungerweibchen mit degenerierenden Ovarien auf- 
finden lassen und deshalb nicht zu Stadien der normalen Ent- 
wicklung gerechnet werden diirfen. 

Bemerkenswert ist dabei, dass Lubosch (1914) bei ganz 
frisch gefangenen und sofort konservierten Tritonen genau 
dieselben Zellformen, die Jérgensen als Degenerationsstadien 
erkannt hat, nachweisen konnte. Er erblickt in ihnen jedoch 
normale Formen, die lediglich ,durch die eigentiimliche Lebens- 
weise unserer Molche mit ihrer friihzeitig im Marz beginnenden 
Fortpfanzung und zwar in den von Wind und Wetter, Austrock- 
nung und Versumpfung oder Uberschwemmung bedrohten Siimpten 
und Wasserlaufen bedingt seien.~ Er beachtet dabei allerdings 
nicht. dass in den Ovarien aller Tiere vereinzelte zugrundegehende 
Follikel beobachtet wurden, besonders in der Zeit wahrend und 
nach der héchsten Geschlechtstatigkeit, dass also physiologischer- 
weise eine ganze Anzahl von Follikeln offenbar als Folge dieser 
iusseren Eintliisse der Degeneration verfallen. 

Das Vorkommen atretischer Follikel in ganz normalen 
Ovarien ist schon lange bekannt. Als erster beschreibt wohl 
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Swammerdam (1737) im Eierstock von Fréschen zugrunde 
gehende Eier. Spater erwahnt Jorg (1815) das Vorkommen 
degenerierender Follikel am Ovar der Vogel, Rath ke (1820) fand 
bei Fischen zugrunde gehende Eier, er beschreibt nimlich bei Blenius 
viviparus vereinzelte, noch am Eierstock festsitzende Eier, die 
halbentwickelte Embryonen enthalten. .Welche Embryonen aber, 
indem wegen zu grosser lestigkeit der Kapsel diese nicht dureb- 
brochen werden konnte, wieder zugrunde gehen miissen.“~ Grohe 
1863) fand in menschlichen Ovarien bei Frauen jeden Alters 
fettig degenerierende Follikel und betrachtet diesen Vorgang nicht 
als physiologisch, sondern als pathologisch. eine Unterscheidung, 
die ja im Grunde genommen vollkommen gleichgiiltig ist. Wenn 
eben in allen Ovarien pathologische, das heisst zugrunde gehende 
Follikel vorkommen, dann muss man eine solche Erscheinung. so 
paradox es klingen mag, doch als physiologischen Vorgang be- 
zeichnen, im normalen Ovar finden eben physiologischerweise stets 
auch Riickbildungsprozesse statt. 

In diesem Sinne aussert sich auch Pfliiger (1863). der 
in Sdaugetierovarien schon in den friihesten Lebensperioden zahl- 
reiche, in Riickbildung begriffene Follikel beobachtete. Henle 
(1863) fand ebenfalls im menschlichen Ovar atretische Follikel. 
Leidig (1852) und Oskar Hert wig (1877) beschrieben dege- 
nerierende Follikel bei verschiedenen Hirudineenarten.  P. E. 
Miller (1866—69) und Weismann (1865) wiesen nach. dass 
bei Daphnoiden zur Bildung eines Eies stets mehrere andere Ei- 
zellen nach vorhergehender Degeneration resorbiert werden. 
Waldeyer (1870) erwilnt in Riickbildung begriffene Follikel 
bei verschiedenen Saugetierarten und auch bei Vigeln. Slaviansky 
(18S70—74) tindet ebenfalls Follikel in regressiver Metamorphose 
beim menschlichen Weibe in allen Lebensaltern, ebenso die zahl- 
reichen anderen Untersucher, welche sich mit diesem Objekt be- 
schaftigt haben. Balfour (1878) beschreibt bei Sevllium normaler- 
weise im Ovar vorkommende Riickbildungsprozesse, Schneider 
(1880) bestatigt die Befunde Hertwigs und erwahnt. dass der 
Untergang der Follikel durch fettige Degeneration eingeleitet 
werden kann. 


Sehr ausfiihrlich schildert von Brunn (1892) die Riick- 
bildung nicht ausgestossener Eierstockseier bei Végeln. Er unter- 


suchte verschiedene freilebende Arten und fand in der Zeit von 
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Anfang Mirz bis Mitte November bei alten Tieren stets atretische 
Follikel, vereinzelt auch schon vor der ersten Eiablage des Jahres. 
In neuester Zeit hat Dubuisson (1906) den namlichen Vor- 
gang bei Fréschen, Reptilien und Végeln beschrieben, Perez 
(1907) bei Tritonen. v. Winiwarter und Sainmont (1900) 
schildern in ausfiihrlichster Weise die Riickbildung nicht aus- 
gestossener Follikel bei Saugetieren und erwihnen das Zugrunde- 
gehen zahlreicher, selbst sehr junger Follikel in allen Stadien 
der Eientwicklung. 

Bei allen diesen Arbeiten wurden jedoch fast nur die Vor- 
ginge. die sich am Follikelepithe] und am Dotter abspielen, einer 
eingehenden Untersuchung unterzogen, der Kern als wichtigster 
Bestandteil der Zelle wurde gar nicht oder nur ganz nebensachlich 
behandelt, da er meist schon véllig zerfallen ist, wenn die Riick- 
bildungserscheinungen am iibrigen Follikel deutlich erkennbare 
Formen angenommen haben. Nur wenige Arbeiten erwaihnen auch 
mit einigen Worten die Vorgiange am Kern. Die ersten dies- 
beziiglichen Beobachtungen teilt Strahl (1892) mit, er stellte 
am Ovar von Lacerta agilis bei einigen reifen, sonst vollkommen 
unverainderten Eiern das Sehwinden des Keimblaschens fest. 
Zuerst erschienen Vakuolen mit farbbarem Inhalt, die unregel- 
massig im Kerne verstreut lagen. Strahl nimmt an, dass es 
sich bei diesen Gebilden um normale Kernbestandteile handelt, 
die sich im Zustand der Degeneration vergréssern und spiater 
zerfallen. Weiterhin fallt dann der ganze Kern der Auflisung 
anheim. 

Biihler (1902). der die Riickbildung geplatzter und 
ungeplatzter Follikel sehr eingehend studierte, fand den Vorgang 
der Atresie ebenfalls durch das Zugrundegehen des Kernes ein- 
geleitet. Bei Cyklostomen quillt das Keimblischen auf, es besitzt 
zunichst noch eine deutliche Membran, aber dusserst sparlichen 
Chromatingehalt. Die Chromatinkérner bevorzugen bei Hama- 
toxylin — Safraninfarbung das Hamatoxylin. ,Oft sind sie indessen 
nur sehr blass, wie gequollen und vielfach sind an ihrer Stelle 
nur Liicken in der homogenen Grundlage des Kernes zu sehen. 
Ein Liningeriist fehlt im Innern vollstandig.~ Ausfiihrlicher 
beschreibt er den Vorgang bei Teleostiereiern: Ist in einem Ei, 
das als atretisch zu erkennen ist, ein Kern vorhanden, so zeigt 
er je nach dessen Grésse verschiedenen Charakter. Bei kleineren 
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Kiern, etwa von O,1 mm Durehmesser und darunter ballt sich 
das Chromatin zu groben Klumpen zusammen und zerfallt wie 
der ganze Kern in Triimmer, die spiter wohl samt dem Eiproto- 
plasma resorbiert werden. In grésseren Eiern ist die Kern- 
veranderung abnlich wie ich sie bei Petromyzon beschrieben habe. 
Der Kern nimmt zu an Grésse, seine zuvor rundliche Form wird 
langlich, unregelmiissig, seine Membran diinner, ausgezackt. Der 
Inhalt farbt sich homogen, das zarte Geriist macht 
einer gleichmiassigen. kérnigen Triibung Platz. die 
grosseren Chromatinkérner, die sich am lingsten 
erhalten haben, blassen ab und verquellen.*') 
Biihler beschreibt also hier den koérnigen Zerfall des Chromatins 
als zweifellosen Degenerationsprozess. 

Bei der aAusserst eingehenden Untersuchung. welche die 
Qvarien in den Arbeiten der letzten Jahre stets erfahren haben, 
konnten die vorhandenen Riickbildungsvorginge niemals un- 
beachtet bleiben und es finden sich dementsprechend auch in fast 
allen neueren Oogenesen Bemerkungen, die auf das Vorkommen 
atretischer Follikel zwar hinweisen, den Vorgangen am Kerne 
jedoch stets nur eine ganz untergeordnete Rolle beimessen. Um 
unter den vielen diesbeziiglichen Mitteilungen nur eine heraus- 
zugreifen, alle einzeln anzufiihren, wiirde weit iiber den Rahmen 
dieser Arbeit hinausgehen. erwihne ich die Untersuchungen 
dHollanders (1905). der in den Ovarien ganz junger Hihner, 
unmittelbar nach dem Ausschliipfen, schon massenhaft atretische 
Follikel fand. Besonders waren in den Ovarien von zwei Tieren 
10 bzw. 12 Tage nach dem Verlassen des Eies fast alle Oozyten 
in fettiger Degeneration begritfen. Auch hier begivnt der Riick- 
bildungsprozess mit dem Zerfall des Kernes, eine Beobachtung, 
auf die wir besonders grossen Wert legen miissen und deshalb 
die Angaben Hollanders wortlich hier angeben: Quand aux 
oocytes en voie de dégénérescence ou on trouve a toutes les 
phases de la période d’accroissement: leurs noyau subit des 
phénoménes de karyolyse*. ,A un premier degré la nucléine se 
condense sous forme d’anses ou de travées chromatiques epaques 
sans structure‘, 

Besonders wichtig sind auch die Untersuchungen v. Hanse- 
manns (1913). Er stellte durch genaue Zihlungen fest, dass 
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im Ovar eines Kindes von zwei Jahren ungefahr 48000 Follikel 
vorhanden sind, in dem eines Weibes aber beim Eintritt in die 
Pubertét nur mehr 16000. Von diesen werden wieder nur un- 
gefihr 500 waihrend des ganzen Lebens ausgestossen, alle nicht 
ausgestossenen verfallen friiher oder spater der Atresie. Hanse- 
mann weist also nach, dass auch im menschlichen Ovar unter 
physiologischen Verhaltnissen ein massenhaftes Zugrundegehen 
von Follikeln statttinden muss. und bezeichnet diesen Vorgang 
als Kampf der Eier im Ovarium, der den Zweeck hat. nur die 
kriftigsten Eier zur Ablage gelangen zu lassen. 

Ebensolche und ahniiche Riickbildungsvorginge finden sich in 
den Ovarien aller Tiere, auch bei Pflanzen lassen sich analoge l’ro- 
zesse nachweisen, und es erscheint erstaunlich, dass eben diese 
Vorgange bisher so wenig Beachtung gefunden haben und noch 
niemals in der gleichen eingehenden Weise studiert wurden wie 
alle sonstigen Vorgange am Kerne der reifenden Eizelle. die ja 
bis in die kleinsten Einzelheiten aufs ausfiihrlichste beschrieben sind. 

Trotz der ungeheuren Verschiedenheiten, welche die U nter- 
suchungsergebnisse am gleichen Gegenstand aufwiesen, wurde noch 
nie der Nachweis zu fiihren gesucht, inwieweit diese Gegensitze 
sich auf Einreihung der Anfangsformen sich riickbildender Kerne 
in die normale Oogonese zuriickfiihren lassen, ja es wurde der 
Riickbildungsformen meist iiberhaupt garnicht gedacht. Lieber 
ging man daran, fiir eine einzige Tierart mehrere verschiedene 
Formen der Eientwicklung anzunehmen,. als auch nur einige der 
héchst merkwiirdigen vorgefundenen Stadien fallen zu lassen, da 
sie eben keine progressiven, sondern regressive Formen dar- 
stellten. Wir denken hier ganz besonders an die ‘usserst um- 
fangreichen Untersuchungen, die Carnov und Lebrun (1897 
bis 1903) an Urodelen anstellten. Nur Sonnenbrodt (1908) 
macht einen Versuch zu einer solechen Erklarung, oline jedoch 
niher auf die Riickbildungsvorginge einzugehen, der Unter- 
suchungen Jérgensens (1910) wurde schon oben Erwahnung 


getan. 

Wie schon oben erwahnt wurde, gelang es mir (1913) am 
Ovar des Haushuhnes nachzuweisen, dass der Zerfall der Chromo- 
somen stets den Beginn der Riickbildung des ganzen Follikels zur 
Folge hat, und dass im nicht atretischen Follikel die Chromosomen 
stets als deutliche. selbstandige Gebilde vorhanden sind. 
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Im Verlaufe meiner Arbeiten erkannte ich aber bald, dass das 
Haushuhn kein giinstiges Objekt fiir Beobachtungen iiber die 
pliysiologischerweise am Ovar stattfindenden Riickbildungsvorgange 
ist. Die grossen, in iiberaus reichlicher Anzahl vorhandenen [ol- 
likel. wir zahlten an einzelnen Ovarien iiber hundert von mehr 
als 2 mm Durchmesser, boten uniiberwindliche Schwierigkeiten, 
da es zwar notwendig, aber nicht méglich war, stets alle Follikel 
eines ausgewachsenen Tieres zu untersuchen. Andererseits zeigte 
es sich auch bald, dass es nicht anging, krankhatte, bzw. kiinst- 
lich hervorgerufene Veranderungen an den Ovarien richtig zu 
beurteilen, bevor wir nicht genauen Aufschluss iiber die physio- 
logischen Vorgange an diesen Organen hatten. 

ei unserem Suchen in der Literatur stiessen wir hier auf 
eine grosse Liicke, in keiner Arbeit gehen die Angaben iiber die 
Bildung und Riickbildung des Vogeleierstockes tiber einige kurze 
allgemein gefasste Bemerkungen hinaus. Die Vorgange am Ovar 
des erwachsenen Hulhnes sind in grossen Ziigen beschrieben. bei 
freilebenden Végeln aber ebenso wie die feineren Einzelheiten 
heim Huhn noch vollig unbekannt, der Riickbildung des Ovars 
nach der Legezeit wurde bisher tiberhaupt noch keine Aufmerk- 
samkeit gewidmet. 

Um diese Liicke auszufiillen, galt es zunichst die Ent- 
wicklung und Riickbildung des Eierstockes an freilebenden aus- 
gewachsenen Végeln wahrend eines ganzen Jahres fortlaufend zu 
untersuchen und die normalerweise sich dabei abspielenden Vor- 
giinge genau zu studieren, in der gleichen Weise wie dies Tandler 
und Grob (1912) beim Maulwurfshoden getan und fiir die ge- 
fundenen tiefgreifenden Verainderungen den Ausdruck ,Saison- 
dimorphismus* angewendet haben. 

Lm fiir diese Untersuchungen moglichst einfache Verhilt- 
nisse zu bekommen, musste die betrettende Vogelart mehrere 
Bedingungen erfiillen. 

1. Musste sie wihrend des ganzen Jahres in beliebiger An- 
zehl leicht erhaltlich sein, denn es ist klar, dass sich wihrend 
des Aufenthaltes der Zugvégel in fremden Weltteilen sehr wichtige 
Verinderungen an den Keimdriisen abspielen kénnen, die dann 
der Leobachtung entgehen. Es konnte sich also nur um eine 
Standvogelart handeln, die wihrend des ganzen Jahres mit den 
gleichen Individuen die gleiche Gegend bevélkert. Denn auch bei 
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Strichvégeln kénnen wir nicht sicher sein, ob das im November bei 
uns erlegte Tier nicht etwa héher im Norden erst im August 
briitete, wihrend die friiher untersuchten Individuen das gleiche 
schon im Juni oder Juli taten. 

2. Die Eier durften nicht zu gross sein und sollten normaler- 
weise in moglichst geringer Zahl abgelegt werden. Die betracht- 
liche Grosse der Follikel erschwert in den spiteren dotterreichen 
stadien die Untersuchung ganz wesentlich, ebenso vergréssert die 
hohe Zah! der Follikel, wie sie sich z. B. bei allen Hiihnervogeln 
tindet, die Arbeit um ein erhebliches. 

3. Die betrettende Vogelart sollte, wenn méglich, nur einmal 
im Jahr briiten, denn es ist klar. dass durch jede weitere Brut 
die Verhaltnisse wesentlich verwickelter werden. was in Anbetracht 
unserer bisherigen vélligen Unkenntnis iiber diesen Gegenstand 
auch nicht erwiinseht erschien. 

Die gewohnliche Dohle, Colaeus monedula, entspricht den 
drei gestellten Anforderungen vollkommen. Sie wird zwar hautig 
als Zugvogel bezeichnet, kommt jedoch in allen Gegenden. in 
denen sie heimisch ist, so besonders in ihrem Hauptverbreitungs- 
gebiet Russisch-lolen. auch wihrend der strengsten Winter in 
ungeheurer Menge vor. so dass es leicht ist. jederzeit eine ge- 
niigende Anzahl von Exemplaren zu erhalten. Sie briitet im all- 
gemeinen nur einmal im Jahre und legt 5—6, in Ausnahmetallen 
7 Eier. Wie ich mich dureh zahlreiche, an frischen Eiern vor- 
genommenen Messungen iiberzeugte. betrigt der Durchmesser 
des Dotters 12.5—13.5 mm. also im Durehschnitt 13 mm. die 
grossten von uns gefundenen Follikel hielten 14.9 mm im Durch- 
messer. waren also im Vergleich zum Haushuhne, bei dem = wir 
Follikel bis zu 42.5 mm Durchmesser fanden. leicht zu unter- 
suchen. 


Material und Technik. 


Im ganzen erstrecken sich meine Untersuchungen auf 215 
weibliche Dohlen. die in der Zeit von Anfang Juni 1916 bis Ende 
Mai 1917 getétet wurden. Sie stammten alle aus der naheren 
und weiteren Umgebung von Cholm in Russland. Der grésste 
Teil von ihnen wurde geschossen und unmittelbar darauf seziert. 
so dass die Ovarien spatestens 5 Minuten nach dem Tode, meist 
noch friiher, in die Fixierungstliissigkeiten kamen. Ein kleiner 
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Teil der Tiere, besonders briitende Weibchen, wurde lebendig 
getangen und durch Chloroformdimpte getétet. 

Von 20 ausgewachsenen Tieren verschiedenen Alters wurden 
die Ovarien in liickenlose Schnittserien zerlegt, von 34 weiteren 
wurden kleinere Teile oder auch nur einzelne Follikel unter- 
sucht. Bei den iibrigen Tieren beschrankte ich mich aut die 
makroskopische Untersuchung. Meine Beobachtungen erstrecken 
sich im grossen und ganzen nur auf die Vorginge am Ovar des 
ausgewachsenen Tieres. Es widersprach mir jedoch, bei der 
Follikelentwicklung mit dem fertig ausgebildeten Organ zu_be- 
ginnen, weshalb meine Befunde besonders auch zur Feststellung 
der Chromosomenzahlen an den Ovarien einiger Nestjungen und 
Embryonen erginzt wurden. Bei diesen handelt es sich zum Teil 
um Individuen, deren Alter sich nicht auf den Tag fteststellen 
liess. was jedoch fiir das Ergebnis der Untersuchung belanglos 
sein diirfte. 

Um den Eintluss des Gefangenlebens auf die Ceschlechts- 
zellen zu untersuchen, versuchte ich mehrmals alte Weibchen 
wahrend der Lege- und Briitezeit gefangen zu halten, sie tobten 
sich jedoch stets innerhalb weniger Stunden zu Tode oder sassen 
apathisch in einer Ecke des Kiafigs, verweigerten jede Nahrungs- 
aufnahme und gingen ebenfalls nach wenigen Stunden ein. 

Die Ovarien wurden mit den darunter liegenden Geweben 
entnommen und im ganzen fixiert. Die Fixierung war in dieser 
Weise vollkommen einwandfrei, eine gegenseitige kiinstlich hervor- 
gerufene Pressung der Follikel kam niemals zur Beobachtung. 

In Anwendung kamen folgende Fixierungstliissigkeiten : 

1. Konzentrierte wissrige Sublimatlésung mit einem Zusatz 
von 5° o Eisessig, kalt oder bei 37 Grad angewendet. Mit diesem 
(remisch erzielten wir durchwegs die giinstigsten Ergebnisse, die 
Follikel aller Stadien wurden tadellos fixiert, Kern und Plasma- 
strukturen wurden bei den kleineren Follikeln ebensogut dar- 
gestellt als durch andere Mittel, fiir die grésseren Follikel von 
liber 1 mm Durchmesser ist Sublimateisessig die einzige Fliissig- 
keit, die sowohl Kern als auch Dottermassen tadellos erhalt. Nur 
zur Darstellung von Fettmassen ist es nicht geeignet. 

2. Flemmingsche Loésung. Das schwache Gemisch ist zur 
konservierung von Ovarien vollkommen ungeeignet, weder Kern 
noch Plasma werden selbst bei den kleinsten Follikeln auch nur 
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einigermassen fixiert. Wir miissen in dieser Hinsicht Lubosch 
(1902) vollkommen beistimmen. Das starke Gemisch wurde teils 
kalt. teils auf 50 Grad erhitzt angewendet. Die damit erzielten 
Ergebnisse waren gut, insofern es sich um kleine Ovarien mit 
nur ganz kleinen Follikeln handelte. Aber auch hier waren die 
tieferen Schichten hautig schlechter erhalten, der Kerninhalt er- 
schien ofter von der Kernmembran losgelést und hiufig zu einer 
unformigen, unregelmissig geformten Masse umgestaltet. die 
keinerlei Struktur mehr erkennen liess. Im (Gegensatz zu 
Jorgensen konnten wir bei Anwendung der heissen Loésung 
keinerlei Vorteile gegeniiber der Anwendung bei Zimmertempe- 
ratur feststellen, die erstere erschwert lediglich das Arbeiten 
wegen der ausserst unangenehmen Osmiumdimpfe. Zur Darstellung 
von Fettgewebe ist das Gemisch unentbehrlich, sonst bietet es 
keinerle: Vorteile gegeniiber von Sublimateisessig, die besonders 
von Jorgensen so sehr hervorgehobene bessere Fixierung der 
jungen Oozyten konnten wir bei unserm Objekt nicht finden. Es 
sei auch gleich hier bemerkt, dass die F lem mingsche Lésung zur 
spiteren Anwendung der Dreifachfirbung nach Flemming sehr 
gut durch Sublimateisessig ersetzt werden kann. 

3. Carnoysches Gemisch. Es tixiert die Kerne im all- 
gemeinen gut, ist jedoch fiir die Plasmastrukturen besonders der 
grésseren Eier vollkommen ungeeignet und bietet deshalb keinerlei 
Vorteile gegeniiber den beiden vorigen. 

t. Bouinsches Gemisch. Es eignet sich hauptsachlich zur 
Fixierung der grossen und groéssten Follikel, bei denen es die 
Kernstrukturen gut erhalt. Es bietet jedoch ebenfalls keine \or- 
teile gegeniiber dem Sublimateisessig und wurde deshalb nur wenig 
angewandt. 

Von sonstigen Tl ixierungstliissigkeiten wurden noch ange- 
wendet Zenkersche Fliissigkeit. Hermannsche Fliissigkeit und 
Miillersche Fliissigkeit. sie bieten jedoch keinerlei Vorziige 
gegeniiber den vorgenannten Mitteln. 

Die weitere Behandlung der Ovarien vollzog sich dann wie 
folgt: Die Sublimateisessigpraparate wurden nach 5——10 stindigem 
Verweilen in der Fixierungstliissigkeit in Wasser, 30° 0. 50°/o 
und dann 70°/o Alkohol. letzterer mit Zusatz von etwas Jod- 
tinktur, iiberfiihrt. Dieser wurde mehrmals gewechselt bis kein 
Hellerwerden der | liissigkeit mehr zu beobachten war und die 
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Praparate einen leicht gelblichen Ton angenommen hatten. Dann 
wurden die grésseren Follikel abgetrennt, die Ovarien in 80°), 
40° o, 96 °%o und absoluten Alkohol tiberfiihrt, in denen sie je 
eine Stunde blieben, sodann durch Chloroform-Alkohol und Chloro- 
form in Chloroform-Paraffin bei 35 Grad und reinem Paraftin 
von 54 Grad Schmelzpunkt je eine halbe Stunde gelassen und 
dann eingebettet. Von allen Ovarien wurden Serien  ge- 
schnitten, die Schnittdicke betrug 6—15 wu je nach der Grosse 
der Follikel. Wir méchten gleich hier bemerken. dass es keinen 
Wert hat. von den groésseren Follikeln méglichst diinne Schnitte 
anzutertigen (unter 12 «), da dann der Kern auf zu viele Schnitte 
verteilt ist und es zu schwer fallt, sich ein genaues Bild von 
der Kernstruktur zu machen. 

Die grésseren Follikel von aber 6 mm Durchmesser wurden 
mieist nicht im ganzen eingebettet. nur von einzelnen wurden zum 
studium der Dottermassen Querschnitte angelegt. Bei den meisten 
wurde nur das Keimblaschen freiprapariert. Am leichtesten gelingt 
dies. wenn man die in Sublimateisessig geharteten Follikel mit 
Boraxkarmin im ganzen farbt, mit Salzsiurealkohol von ziemlich 
geringer Konzentration differenziert und dann in s0°/o Alkohol 
vorsichtig aufschneidet. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass sich 
das keimblaschen, das am frischen Follikel deutlich dureh die 
lollikelhiille durchschimmert, am fixierten jedoch von aussen nicht 
mehr zu sehen ist, fast stets gegeniiber dem Follikelstiel unter- 
hall der Narbe befindet. Am einfachsten ist es. den Sitz des 
heimblischens am trischen Follikel vor der Fixierung mit einem 
Hollensteinstift zu bezeichnen. Von der Innenseite des auf- 
geschnittenen Follikels werden die Dottermassen unter Alkohol 
mit einem weichen Haarpinsel entfernt, hierauf das Keimblischen 
wusgeschnitten und eingebettet oder in der von Riicke rt (1892) 
angegebenen Weise mit einer Nadel unter der Praparierlupe ab- 
gehoben und im ganzen untersucht. 

In der Hauptsache wurden folgende Farbemethoden ange- 


wendet : 

1. Boraxkarmin. Er wurde hauptsachlich zur Stiickfarbung 
beniitzt, die mit Sublimateisessig fixierten Ovarien blieben stets 
3—4 Tage in der Lésung und wurden dann mit '/2°/o Salz- 
siure-Alkohol ausgezogen, solange bis sich auch bei langerem 
stehen keine neuen Farbstoffwolken bildeten. Zur Gegenfirbung 
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wurde Lichtgriin verwendet. Die Ergebnisse waren sehr zufrieden- 
stellend, die chromatische Substanz hebt sich sehr klar und schart 
ab und ist bis in die kleinsten Einzelheiten gut erkenntlich. Ganz 
besonders eignet sich die Methode zur Farbung der grossen 
Follikel. 

2. Eisenhamatoxylin nach Heidenhain. Auch diese Parbung 
gibt ganz vorziigliche Bilder, besonders von den Kernstrukturen. 
Die Form und Dicke der Chromosomen ist jedoch sehr stark vom 
Grade der Differenzierung abhangig, weshalb eine standige Nach- 
prifung an Praparaten, die mit ausschiliesslichen Kernfirbemitteln 
behandelt sind, notwendig ist. Ein weiterer Nachteil ist. dass 
sich die Nukleolen in Hinsicht auf die Farbenreaktion nicht von 
den Chromosomen unterscheiden. 

3. Dreifachfirbung nach Flemming. In der von Wini- 
warter und Sainmont (1900) angegebenen Modifikation. Die 
Farbung gibt, wenn wirklich genau nach der Vorschrift verfahren 
wird. ganz besonders schéne und klare bilder, wie sie die beiden 
Kelgier in der zitierten Arbeit ausfiihrlich schildern. Auch die 
Fettmassen sind bei der Verwendung von Xylol gut darstellbar. 
unsere Ergebnisse decken sich hierin vollkommen mit denen 
Winiwarters und Sainmonts, wir konnten auch niemals be- 
merken, dass das voriibergehend abgelagerte Deutoplasma und 
die definitiven Fettschollen* von Xylol aufgelést werden, wie 
dies Jorgensen 1910 angibt, im Gegenteil. sie zeigten sich fast 
noch besser als bei Chloroformbehandlung. Wie schon oben er- 
wihnt, wurde die Farbung von uns auch bei mit Sublimateisessig 
tixierten Praparaten mit bestem Erfolg angewendet. Die dieser 
Farbemethode oft vorgeworfene Umstandlichkeit ist jedenfalls 
nicht grésser als bei der Heidenhainschen Eisenhimatoxylin- 
firbung. Hier wie dort muss die Differenzierung unter dem 
Mikroskop verfolgt werden. Uber die Haltbarkeit der Priparate 
kénnen wir uns noch kein abschliessendes Urteil erlanben, die 


iltesten von ihnen sind nunmehr 22 Monate alt und zeigen die 
Farbe noch in der gleichen Frische wie am ersten Tag. 

Neben diesen Farbungen wurden noch andere angewendet, 
iiber sie wird das Nahere an den betreffenden Stellen gesagt 
werden. Vor allem kamen neben den regressiven Farbungen mit 
Boraxkarmin, Safranin und Hamatoxylin auch progressive Far- 
bungen mit Delafieldschem und Hansenschem Hamatoxylin 
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zur Verwendung, die mit den beiden verschiedenen Verfahren 
erzielten Ergebnisse deckten sich vollkommen. 


Lage des Ovars innerhalb der Bauchhohle. 

Als Grundlage fiir die Beschreibung dient das Ovar eines 
alten Weibchens. 6 Wochen nach dem Ende der Briitezeit. also 
wihrend der Herbstmauser (Abb. 1). Es entspricht dies den 
Befunden, die wir an der iiberwiegend grossen Mehrzahl der 
untersuchten Tiere nachweisen konnten, nur in einer geringen 
Zahl von Fallen fanden sich unbedeutende Abweichungen von dem 
hier geschilderten Verhalten, die jedoch keinerlei wesentliche 
Bedeutung besitzen. . 

Das betretiende Ovar ist 9,2 mm lang, am kaudalen Ende 
4.6 mm, am kranialen 4,0 mm breit. Der laterale Rand verliuft 
gerade, parallel zur Korperacise, der mediale verliuft im kranialen 
Teil zuerst parallel dem lateralen Rande, bildet dann eine kleine 
medialwirts vorspringende Nase, durch die eine Verbreiterung 
des Ovars um 0,6 mm hervorgerufen wird. und verlauit dann 
wieder parallel zu seiner friiheren Verlaufsrichtung. Der kaudale. 
gerade Rand bildet mit dem medialen einen leicht spitzigen, mit 
dem lateralen einen leicht stumpfen Winkel, der kraniale Rand 
bildet mit beiden Seiten einen rechten Winkel, der medialwarts 
kantig, lateralwarts etwas abgerundet erscheint. Die Form des 
Ovars ist ungefihr die eines Rechtecks. 

Die querverlaufende, weiter unten naher beschriebene Furche 
beginnt 1 mm kaudalwirts von der medialen, kranialen Ecke. 
zieht in einem Winkel von ungefaihr 120 Grad zur Korperachse 
lateralwirts und trifit den lateralen Rand 2.8 mm _ kaudalwirts 
von der kranialen, lateralen Ecke. Sie teilt das Ovar etwa im 
Verhaltnis von 1 zu 3. 

Was die Lage des Ovars zum Skelett betrifit, so reicht es 
ungefahr vom oberen Rande des ersten Lendenwirbels bis zum 
unteren Rande des zweiten primiren Sakralwirbels. 


Die dorsale Flache des Ovars liegt dem obersten Lappen 
der linken Niere vollkommen an und bedeckt dessen mediale 
Seite. Nur ein verschwindend kleiner Teil der Riickflache, ein 
schmales, ungefihr halbmondférmiges Feld am kranialen Pol liegt 
der linken Nebenniere auf. Diese tiberragt jedoch den kranialen 
Rand des Ovars um etwa */s ihrer Grésse. 
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Der mediale Rand des Ovars liegt ungefahr in der Median- 
ebene und schneidet im grossen und ganzen mit dem medialen 
Rande der linken Niere ab, der den medialen Rand der rechten 
Niere in der Mittellinie beriihrt. Die kraniale Halfte des medialen 
Randes liegt unmittelbar an der Vena Cava inferior und an der 
Aorta abdominalis an. Gleich unterhalb des oben beschriebenen 
medialwirts vorspringenden Héckers teilt sich die Aorta in die 
beiden Arteriae ischiadicae, ebenso die Vene, die Teilungsiste 
der letzteren verlaufen in tiefen Furehen an der Vorderseite der 
Nieren etwa in einem Winkel von 60 Grad auseinander, und zwar 
die linksseitige unterhalb des Ovars durch und tritt genau im 
lateralen kaudalen Eck unterhalb des Ovars vor. Sie schimmert 
deutlich durch das Ovarialgewebe durch. 

Der kaudale Abschnitt des medialen Randes liegt dem 
medialen Rande der rechten Niere an. die beiden Rander bilden 
zusammen eine Rinne, in der die sehr feine Arteria sacralis media 
nach abwarts zieht. 

Der kraniale Rand des Ovars liegt der linken Nebenniere 
auf, der laterale sowohl als der kaudale der linken Niere. 

Die Ventralseite des Ovars wird in ihrer ganzen Ausdehnung 
vom Magen bedeckt. Sie bildet deutlich zwei Flaichen, die im 
stumpfen Winkel ineinander iibergehen, eine obere, die in der 
Hauptsache vom kranialen Teil des Ovars gebildet wird und eine 
untere, die zusammen mit den kaudalen Teilen der Vordertliche 
beider Nieren eine Mulde bildet, in welcher der Magen liegt. 
Diese beiden Flachen der Ventralseite des Ovars stossen in einer 
leicht dachgiebelférmig vorspringenden Kante zusammen, die un- 
gefahr parallel der oben beschriebenen Querturche. etwas kaudal- 
warts von dieser verliuft. An dieser Stelle ist das Ovar am 
dicksten. Die Verdickung wird bedingt durch eine Umschlags- 
falte, die das Ovarialgewebe an dieser Stelle bildet. 

Die Tube, die in dem hier beschriebenen Fall als gerade- 
verlaufendes, leicht um die Langsachse gedrehtes, schlaftes Rohr 


erscheint, miindet etwa 1 cm unterhalb des kaudalen Randes des 
(vars, die Fimbrien reichen bis an das Ovar heran und bedecken 
den kaudalen Teil des lateralen Randes. 

Ich halte eine derartige ausfiihrliche Schilderung der Lage 
des Ovars fiir unbedingt nétig, da sich in keinem zoologischen 
Buche genaue Angaben tiber die Lage des Eierstocks bei Végeln 














’ ‘ " 
i Caeahyeegpaalte 5 = 





Die Entwicklung des Eierstockseies der Dohle. 157 


finden. Sogar die neuesten und bestausgestatteten Werke machen 
hiervon keine Ausnahme. Ich erinnere an die neueste Ausgabe 
yon Brehms Tierleben, wo sich im ersten Band der Vogel auf 
Seite 20 eine geradezu unglaublich schlechte Abbildung von den 
weiblichen Geschlechtsorganen der Taube nach Haller (1904) 
und Kiickenthal (1903) findet. Das Ovar sitzt in diesem Falle 
dem kranialen Pole der linken Niere ungefahr so auf, wie die 
linke Nebenniere des Menschen der linken Niere. 

Bei der weiteren Entwicklung und Vergrésserung breitet 
sich das Ovar gleichmissig nach allen Seiten aus. es bedeckt 
wahrend der Legezeit sowohl den kranialen Lappen der linken 
Niere. als auch die linke Nebenniere vollstandig, ebenso die 
imediale Halfte des kranialen Lappens der rechten Niere. Die 
grossten dotterreichen, gestielten Follikel hangen in das Beeken 
herab. Dabei wird der Magen etwas nach vorne und oben ver- 
lagert. 

Bei dem in Abb. 1 wiedergegebenen Tier findet sich auch 
ein rechtes Ovar, es stellt ein kleines, 12 mm langes. bis zu 3 mm 
breites, sichelférmiges Gebilde dar, das hinter der Leber. ein- 
gekeilt zwischen dem kranialen Pol der rechten Niere, der rechten 
Nebenniere und dem Zwerchfell keinerlei Gelegenheit hat. sich 
weiter zu entwickeln. An dieser Stelle fanden wir stets das 
rechte Ovar, falls ein solches vorhanden war. 

Bekanntlich kommt ja bei den Végeln nur das linke Ovar 
und die linken Ausfiihrungswege der Geschlechtsdriisenprodukte 
yur Entwicklung. Das rechte Ovar ist nicht vorhanden. bzw. 
es degeneriert mit zunehmendem Alter der Tiere. Bei jungen, 
eben ausgetlogenen Vogeln lisst es sich nicht eben selten nach- 
weisen, wir fanden es bei jungen Dohlen in ungefahr 5°/o der 
Falle. Zu abnlichen Ergebnissen gelangt auch Van Durme 
(1914). der in drei Fallen bei sehr jungen Schwalben ein rechtes 
Ovar nachweisen konnte. Ils renfermaient des ovules rares. en 
vole d’atrésie manifeste.“ Auch wir fanden in dem rechten Ovar 
stets nur wenige, zumeist atretische Follikel. Leider gibt Van 
lburme nichts iiber die Lage des Ovars an. 

Die oben geschilderte und in der Abbildung 1 wieder- 
gegebene Lage des rechten Ovars entspricht vollkommen derjenigen 
des rechten Hodens ausserhalb der Fortptlanzungszeit. Wahrend 
dieser Periode liegt der rechte Hoden fast stets eingekeilt zwischen 
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rechter Niere, Nebenniere und Leber, die betretfenden Organe 
bilden an seiner Obertliche oft tiefe Impressionen, so dass er ein 
facettiertes Aussehen zeigt. 

Wihrend der Fortptlanzungszeit entwickeln sich dann die 
Hoden zu betrachtlicher Grisse, der rechte bleibt jedoch stets 
wesentlich hinter dem linken zuriick. er rutscht auf der rechten 
Niere in die Bauchhéhle herab, bis er unterhalb der Leber die 
Méglichkeit zu ungehindertem Wachstum findet. Allem Anschein 
nach ist das rechte Ovar zu einer solchen Wanderung nicht be- 
fihigt und muss deshalb unter dem Druck der umgebenden Or- 
gane degenerieren. Im Verlaufe der Generationen ist es dadureh 
zu einem volligen Schwund der rechten Keimdriise und sekundar 
auch der Ausfiihrungswege beim weiblichen Vogel gekommen und 
nur in vereinzelten Fallen entwickelt sich auch das rechte Ovar. 

In der Anlage sind bei allen Végeln Keimdriisen und Aus- 
fiitrungsginge beiderseits vorhanden. Beim Huhn und bei der 
Taube beginnt der rechte Eierstock unmittelbar nach der Ge- 
schlechtsdifferenzierung zuriickzubleiben, dieser Zeitpunkt beginnt 
mit dem sechsten bis siebten Bebriitungstag (Waldever |1870}). 
Bei den Wat- und Schwimmydégeln wichst nach Hoffmann (1892) 
das rechte Ovar wahrend einer langen Periode der embryonalen 
Entwicklung ebenso stark wie das linke, die Riickbildung tritt 
hier erst sehr viel spater ein. 

Dem anfainglichen Zuriickbleiben in der Entwicklung folgt 
spiter eine echte Riickbildung, die schliesslich zum = ganzlichen 
Schwund des rechten Ovars und der rechten Ausfiihrungsgiinge 
fiihrt. Wiedersheim (1902) fand bei Nacht- und Tag-Raub- 
vogeln, Tauben und Papageien, auch noch beim erwachsenen Tier 
mehr oder weniger deutliche Reste des rechten Eierstockes und 
Kileiters. Nach Semon (1887) bleibt auch der rechte Hoden 
sehr hautig in der Entwicklung zuriick, allerdings niemals in dem 
Mabe wie der rechte Eierstock, eine Erscheinung, die wir bei 
der Dohle ebenfalls beobachten konnten. 


Die makroskopische Entwicklung und Riickbildung des Eier- 
stockes beim ausgewachsenen Tier. 


Biologische Vorbemerkungen. 


Bevor wir auf die Beschreibung der eigentlichen ana- 
tomischen Befunde eingehen, sei es gestattet, einige Bemerkungen 
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iiber das Leben der Dohle vorauszuschicken. die zum Verstandnis 
der nichstfolgenden Erérterungen notwendig sind. 

Die Dohle lebt in Polen ganz entschieden als Standvogel. 
einzelne, besonders auffallend gefairbte Tiere konnten wihrend des 
ganzen Jahres hindurch am gleichen Platz beobachtet werden. 
Auch trieben sich stets grosse Schwirme um die Wohnhauser und 
Kasernen Cholms herum, selbst wahrend des ungewohnlich kalten 
Winters 1916/17. Die Briitezeit 1916 war im Anfang Juni be- 
endet. um diese Zeit sah man massenhaft junge ausgetlogene 
liere. Diese sind in den ersten Monaten nach dem Austliegen 
an den Gelbsehnibeln, in der spateren Zeit noch bis zum Ende 
der nachsten Brutperiode deutlich an der braunen Farbung der 
lris zu erkennen. bei alteren Tieren nimmt die Iris eine graue 
und spiter eine fast weisse Firbung an. 

Die Mauser begann gleich nach Beendigung der briitezeit 
und war bis Mitte September bei allen Tieren beendet. Bis zum 
Dezember lebten die Dohlen in grossen Schwirmen, eine Ab- 
sonderung war nicht zu beobachten. Vom Januar ab taten sich 
die Parchen zusammen, fast stets war ein Mannchen und ein 
Weibchen dicht beieinander, eine Erscheinung, die auch beim 
Fliegen im Sechwarm deutlich zu beobachten war. 

In den aussergewOhnlich warmen Tagen der ersten Januar- 
halfte 1917 begannen einzelne alte Tiere mit dem Nestbau. Hier 
und da sah man auch ein schnibelndes Paar oder ein Mannchen. 
das seinen Gesang zum besten gab. Mitte Januar setzte grosse 
Kilte ein und hielt bis Ende Februar an. Gleichzeitig trat starker 
Schneefall ein. Durch diese ungiinstige Witterung wurde die 
begonnene Fortptlanzungstatigkeit unterbrochen, die Sorge um 
Nahrung und das Bestreben, sich vor der grimmigen kilte. der 
zahlreiche Tiere zum Opfer fielen, zu schiitzen, stand im Vorder- 
grund. 

Mitte Marz mit dem Eintritt der warmeren Witterung 
begann die Nestbautitigkeit von neuem, zuerst bemerkte man nur 
vereinzelte altere Tiere Reiser in die Kamine, ihre gewéhnlichen 
brutstatten, tragen, Anfang April begannen auch die jungen Tiere 
mit dem Nestbau. 

Am 16. April fand ich bei einem alten Weibchen das 
erste Ei, vom 22. April ab war kaum mehr ein Nest ohne Eler. 
Schon am 30. April hatten alle Tiere vollkommen abgelegt, das 
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Brutgeschaft war im vollsten Gange. In der Zeit vom 29. April 
bis 1. Mai wurden 52 Weibchen untersucht. es fand sich dabei 
nicht ein einziges, das noch nicht abgelegt hatte. Aus dieser 
Erscheinung zeigt sich klar, mit welcher Gesetzmassigkeit sich 
das Fortptlanzungsgeschaft bei den freilebenden Tieren, im (iegen- 
satz zu unseren Haustieren, vollzieht. Eine Ausnahme_ bildete 
nur das alte Tier Nr. 77, auf das wir weiter unten noch ans- 
fiihrlich zu sprechen kommen. 

Die Zahl der abgelegten Kier betrug gewolnlich sechs. seltener 
fiinf, in einem Falle fanden wir sieben Eier. Eine hochst beachtens- 
werte Erscheinung, die. wie Altum (1869) angibt. bei allen Vogeln 
vorkommt, die ihren einmal erkorenen Neststand auch fiir die Zu- 
kunft wieder zu benutzen pilegen, ohne Zweifel aber bei allen 
denjenigen, welche mehrmals im Jahre briiten, das Nachlegen 
konnten wir auch bei den Dohlen beobachten. obwohl diese blot 
einmal im Jahre zu briiten pflegen. Altum schildert diese 
Eigenschaft wie folgt: ,Eine im hohen Mabe bemerkenswerte 
Tatsache ist es ferner. dass in der Regel die Végel nicht cher 
briiten, als bis die volle Eierzahl im Neste liegt und, was wohl 
zu beachten, sie diese Zahl durch Nachlegen erganzen. wenn man 
sie friihzeitig mehrerer Eier beraubt. Nimmt man z. B. aus einem 
(iriinspechtnest. welches fiinf Eier enthalt. zwei, so ist am dritten 
lage darauf die Anzahl wieder vollzahlig. nimmt man dann 
wiederum zwei und fahrt auf diese Weise fort, so hat man end- 
lich gegen 17 Kier erhalten. Dann aber ist der Vogel erschdptt.~ 
Naumann glaubt. dass in diesem Jahre die Eier zweier Bruten 
ohne Pause abgelegt werden. eine Annahme. die sicherlich auf 
Irrtum beruht da erstens auch solche Végel nachlegen, die im 
allgemeinen keine zweite Brut halten und da ausserdem die Zahl 
der abgelegten Eier héher sein kann als diejenige yon zwei Bruten 
zusammen. 

Bei Dohlen fand das Nachlegen stets statt, wenn ein Teil 
der Kier aus dem Neste entfernt wurde, bevor noch das Gelege 
vollstandig war. In diesem Faille wurden stets so viele Eier nach- 
velegt, bis die erforderliche Zahl von fiinf oder sechs voll war. 
Wurden alle Eier auf einmal entfernt,so verliess der betreffende 
Vogel das Nest und entzog sich dadurch der Beobachtung. 
Wurden jedoch nach Beginn des Briitens, also wenn die Eierzabl 
schon vollstandig war und der Vogel schon ganz aufgehért hatte 
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zu legen, eines oder mehrere Eier entfernt, so briitete der Vogel 
auf dem Rest der Eier, in einigen Fallen auf einem einzigen rubig 
weiter, offenbar weil er die Fahigkeit verloren hatte. noch weiter 
zu legen. Wie wir weiter unten sehen werden, finden alle diese 
Erscheinungen restlos ihre Erklarung in den an den Ovarien er- 
hobenen anatomischen befunden. 

Die Ablage der Eier erfolgte meistens in den ersten Stunden 
des Vormittags, zwischen 7 und 9 Uhr, hautig aber erst spater 
gegen 12 Uhr, ja manchmal auch erst am Nachmittage. Unsere 
hautigen Versuche, einen Vogel unmittelbar nach der Eiablage, 
wenn der nachste Follikel eben geplatzt ist, zu erhalten, schlugen 
alle fehl. Wird das Nest genau beobachtet, so geht das Weibchen 
hautig zur Eiablage nicht hinein, es verlegt ein Ei. Wird das 
Weibchen unmittelbar vor der Eiablage gefangen, so stirbt es 
meist, bevor es gelegt hat, findet aber wirklich in der Gefangen- 
schaft eine Eiablage statt, so unterbleibt doch das Platzen des 
naehsten Follikels. In mehreren Fallen bekamen wir Tiere, bei 
denen sich im Antfangsteil der Tube ein nur von einer diinnen 
Eiweifischicht umgebener Dotter vorfand, die histologische Unter- 
suchung ergab jedoch schon den Zustand des Zwei- oder Vier- 
Zellenstadiums. Eine so genaue Beobachtung der Eiablage. wie 
sie Van Durme (1913) bei Schwalben ausfiihrte, war bei den 
wesentlich scheueren Dohlen nicht méglich. 

Zumeist wurden die ersten drei Eier an drei aufeinander- 


folgenden Tagen abgelegt, dann folgte ein Ruhetag und hierauf 


wurden die letzten drei oder zwei Eier wieder an aufeinander- 
folgenden Tagen gelegt. Haufig wurde jedoch von dieser Norm 
abgegangen, der Ruhetag erfolgte nach dem zweiten oder vierten 
Ki, in einzelnen Fallen fanden auch zwei Ruhetage statt, so dass 
sich dann die Eiablage iiber acht Tage erstreckte, in vielen Fallen 
wurden aber auch alle sechs Eier an sechs aufeinanderfolgenden 
lagen abgelegt. 

Die Briitezeit der Dohle betragt 18 Tage, die ersten Jungen 
bekamen wir am 4. Mai. Ungefahr 20 Tage nach dem Aus- 
schliipfen verlassen die jungen Végel das Nest. Leider musste 
ich meine Untersuchungen am 15, Mai 1917 abbrechen, ich er- 
hielt jedoch aus der Zeit vom 15. Mai bis Mitte Juni noch 
eimige gut fixierte Ovarien, so dass sich meine Untersuchungen 
wirklich tiber ein volles Jahr erstrecken. 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 92. Abt. IT. 11 
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2. Entwicklung des Ovars bis zur Legezeit. 

Das Ovar einer jungen Dohle stellt im Juli einen kleinen 
6—7 mm langen, 4—5 mm breiten, schmutzig gelblichweissen, 
Hachen. kaum 2 mm dicken Koérper von fast rechteckiger Gestalt 
dar. Das kraniale Ende erscheint mehr abgerundet, das kaudale 
in vielen Fallen spitz ausgezogen, der mediale Rand ist wulstig, 
etwas verdickt, wihrend der laterale sich nicht iiber die Ober- 
fliche des Organs erhebt. Die ventrale, freie Seite des Organs 
erscheint allerfeinstens granuliert. Quer tiber das ganze Ovar 
verliutt eine tiefe, spaltartige Furche, sie beginnt etwa am vor- 
deren Ende des medialen Randes und zieht von da aus quer 
etwas kaudalwirts bis zum lateralen Rande, den sie ungefaihr 
zwischen dem kranialen und mittleren Drittel erreicht. Kaudal- 
warts von dieser Furche erscheint das Ovar leicht wulstig ver- 
dickt. es wird durch sie ungefahr im Verhiltnis von 1:3 geteilt. 
Die Fureche ist an allen Ovarien nachweisbar, wird jedoch wahrend 
der Legezeit infolge des starken Follikelwachstums undeutlich, 
erscheint aber nach Ende der Briitezeit bei alteren Tieren wieder 
ebenso deutlich wie bei jiingeren. 

Bedingt wird die Furche durch eine S-formige, querver- 
laufende Faltung des ganzen Oozytenlagers, sie stellt also eine 
Obertlichenvergrésserung dar. 

Auf (Juer- und Liangsschnitten zeigt ein solches Ovar fol- 
genden Bau (Abb. 2): Die obertlachlichste Schicht wird gebildet 
durch das Ovarialepithel, eine einfache Lage zylindrischer Zellen 
von 6—S8 u Hohe. Die Kerne dieser Zellen haben langsovale 
Formen mit abgestumpften Polen und sind relativy gross. Im 
Kerne findet sich ein feinfaseriges Chromatinnetz und 1—3, 
hiutiger mehr sehr dunkel farbbare Nukleolen. Mitosen fanden 
sich im Ovarialepithel der ausgewachsenen Dohle nie mehr, ebenso 
konnte Sonnenbrodt (1908) beimausgeschiliipften Hiihnchen keine 
Mitosen mehr nachweisen. Nach d’ Hollander (1905) werden sie 
beim Huhn schon nach dem 15. bBriitetag selten und héren gegen 
die Geburt hin ganz auf. Wir fanden bei ausgeschliipften Nest- 
jungen von Colaeus noch sehr zahlreiche Mitosen, allerdings nicht 
mehr im eigentlichen Ovarialepithel, sondern nur in den tieferen 


Schichten des Ovars. 
Unmittelbar unter dem Epithel tindet sich eine diinne Schicht 
iusserst gefassreichen Bindegewebes, das aus spindelformigen 
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Zellen mit lingsovalem Kern gebildet wird und durch zahlreiche 
Bindegewebsziige unmittelbar mit den tiefsten Schichten des Ovars 
in Verbindung steht. von denen aus auch die Versorgung mit 
blutgetassen erfolgt. 

Unterhalb dieser bindegewebsschicht tindet sich die eigentliche 
Parenchymschicht des Ovars, sie hat eine Dicke von 200—500 u 
und wird durch eine 3—4fache Lage von kleinen Follikeln ge- 
bildet. die dicht nebeneinander gedringt zwischen gefissreichen 
Bindegewebsziigen legen. Die Follikel sind im grossen und 
ganzen von ziemlich gleicher Grdésse, ihr Durchmesser  betriigt 
30—50 w.') Thre Gestalt ist bald kreisrund, bald langsoval. hautig 
erscheint sie an einer oder mehreren Stellen abgeplattet. als Folge 


des gegenseitigen Druckes der einzelnen Follikel. Ich halte diese Er- 


scheinung, da sie sich in allen Ovarien findet, fiir eine physiologische 
Folge des raschen lollikelwachstums und fiihre sie nicht auf die 
Kinwirkung der Fixierungsmittel zuriick. Bei schlechter Fixierung 
bietet sich ein ganz anderes Bild, die gepressten Follikel er- 
scheinen dann ganz unregelmiassig, die feinere Struktur des Proto- 
plasmas ist zerstort. das Epithel haufig gequetscht und eingerissen. 

In der tiefsten Lage der Parenchymschicht finden sich ver- 
einzelte grdéssere Follikel von bis zu 400 mw Durchmesser. Sie 
erscheinen vollkommen in das darunter liegende Bindegewebe 
eingebettet und verursachen an der Obertliche des Ovars keinerlei 
Vorspriinge oder Erhebungen. Die meisten derartigen grésseren 
Follikel finden sich im Bereiche der tiefen Querfurche und be- 
dingen zum grossen Teil die wulstige Verdickung der kaudal von 
dieser Furche gelegenen Falte. 

Die Follikel sind umgeben von einem sehr blutgefissreichen 
Gewebe, das sich spirlich zwischen, jedoch in machtiger Lage 
unterhalb der Parenchymschicht findet. Es besteht zum gréssten 
Teil aus Bindegewebe mit langen spindelférmigen Zellen und 
dunkelgefarbten Kernen, von bald walzenférmiger, bald mehr 
spindeliger Gestalt. Zwischen den Maschen dieses Gewebes finden 
sich zahlreiche runde, bis ovoid geformte Zellen mit grossen 
runden blischentérmigen Kernen von 5—6 « Durchmesser. Im 
Kerne ist ein Chromatingeriist deutlich in netzformiger Anordnung 
erkennbar, ausserdem 1—2 runde Nukleolen. Bei Dreifachfarbung 

') Anmerkung. Die Grésse des Follikels wird hier wie im folgenden 


stets mit dem Follikelepithe] gemessen. 
11* 
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nach Flemming erscheint das Chromatinnetz violett, die Nukleolen 
rot. Der Kernsaft ist klar homogen. Die Zellen selbst haben 
einen Durehmesser von 8—10 uw, ihr Protoplasma ist ziemlich 
hell und zeigt allerfeinste Struktur, von der wir nicht zu ent- 
scheiden wagen, ob sie als netz- oder wabenférmig bezeichnet 
werden soll. Die Zellen liegen bald einzeln, bald in Gruppen von 
3—5 beieinander. Es handelt sich um die Zwischenzellen des 
Ovars. sie unterscheiden sich deutlich von den weiter unten he- 
schriebenen oogonienahnlichen Gebilden. 

Die tiefste Schicht des Ovars besteht aus lockerem Binde- 
gewebe, das die Verbindung mit den darunterliegenden Organen 
herstellt. In ihm finden sich ausserst zahlreiche Blutgetisse 

Um einen genauen Aufschluss iiber die Zahl der im jungen 
var enthaltenen Follikel zu bekommen, wurde bei zwei jungen. 
im September erlegten Tieren eine Zahlung der Follikel vor- 
genommen. Die beiden Dohlen hatten sicher noch nie gebriitet. 

Jedes der Ovarien wurde in liickenlose Schnittserien von 
12 w Dieke zerlegt. Da die Kerne der kleinen Follikel, welche 
die iiberaus vorwiegende Mehrzahl bildeten, 16—20 « Dureh- 
messer hatten. so konnte auf dem Schnitt von 12 # Dicke ohne 
weiteres beurteilt werden, ob der vorliegende Kern die Haupt- 
masse oder nur einen Ausschnitt darstellte. Mit Hilfe des 
Projektionsapparates wurde sodann jeder einzelne Sclnitt dureh- 
gezihlt, alle grésseren Follikel graphisch rekonstruiert, um vine 


doppelte Zihlung des mannlichen Follikels zu vermeiden. Auf 


diese Art und Weise wurde sicherlich eine annahernd richtige 
Zahl gewonnen. Das Ergebnis dieser fiusserst miihsamen Unter- 
suchung war folgendes: Im Ovar des einen Tieres fanden sich 
rund 26000, in dem des anderen 24500 Follikel. 

Wir konnten keinerlei Angaben dariiber ermitteln. wie alt 
eine Dohle wird, nimmt man aber eine Fortpflanzungstitigkeit 
wihrend 20 Lebensjahren an, so wiirden wihrend dieser Zeit selbst 
bei zwei Bruten mit je sechs Eiern im Jahre, ein Fall, der sicher- 
lich niemals eintritt, 240 Follikel zur Entwicklung kommen. also 
kaum der hundertste Teil von den im jungen Ovar vorhandenen. 
Leider gelang es uns nicht zahlenmissig nachzuweisen, ob die 
Anzahl der Follikel im Ovar mit zunehmendem Alter regelmiissig 
abnimmt, angenommen werden muss eine solehe Erscheinung un- 
bedingt, da ja in jedem Jahre einige Eier abgelegt werden, ausser- 
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dem eine grissere Anzahl von Follikeln zugrunde geht und 
keinerlei Neubildung statttindet Ausserlich ist an dem Ovar 
keine Grossenabnahme mit zunehmendem Alter festzustellen. wie 
wir uns an iiber LOO wahrend des Herbstes und Winters unter- 
suchten Tieren iiberzeugen konnten. Aus der Tatsache des Vor- 
handenseins einer so ungeheuren Anzahl von Follikeln im jungen 
Qvar an und fiir sich darf man wohl schon schliessen, dass eine 
erhebliche Menge von ihnen zugrunde gehen muss, denn wenn 
alle Follikel, die einmal in die Wachstumsperiode eingetreten sind, 
auch zur Ablage kamen, hatte die Natur das Organ nicht in so 
verschwenderischer Weise awusgestattet. 

Die Ovarien alter Végel unterscheiden sich im Juli nur 
wenig von denen junger, sie sind makroskopisch von gleicher 
Grosse und meist auch von gleichem Aussehen, nur erscheint das 
Qvar bei jungen Tieren meist dreieckig. kaudalwirts spitzig aus- 
laufend. wihrend es bei alteren Tieren reine rechteckige Form 
zeigt. Bei alteren Tieren findet sich auch stets eine reichlichere 
Zahl grosserer Follikel bis zu etwa 500 « Durchmesser in den 
tieferen Sehichten des Ovars, die zuweilen auf der Obertliche 
kleine Hocker hervorrufen, niemals jedoch die Lage der kleineren 
Follikel durchbrechen. Bei alten und bei jungen Tieren finden 
sich jedoch auch stets neben den vielen Follikeln von gewohnlichem 
Aussehen vereinzelte. welche in Riickbildung begriffen sind. 

Von August bis Ende Oktober zeigen die Ovarien keinerlei 
makroskropisch nachweisbare \erdinderungen, mit Ausnahme einer 
geringen Dickenzunahme. Die Obertlache erscheint immer noch 
feinstens gekérnt, nur ganz vereinzelt bemerkt man bei alten 
Tieren gegen Ende Oktober hier und da eine leichte buckelige 
Vortreibung der Oberflache. meistens am kranialen Teile oder im 
Bereiche des Querwulstes, ein Zeichen, dass an dieser Stelle ein 
Follikel durehzubrechen beginnt. Das Wachstum der am tiefsten 
gelegenen Follikel halt an. Die gréssten von ihnen haben jetzt 
einen Durchmesser von 800 « erreicht und drangen die dariiber- 
liegenden Follikellager auseinander, ohne jedoch noch selbst die 
Obertlache zu erreichen. 

Dieses Wachstum der Follikel halt stetig an, das Ovar wird 
dicker und gewinnt auch in der Lange und Breite an Ausdehnung. 
Zugleich verandert sich sein Aussehen. Wahrend es bisher hell- 
grau-gelblich erschien und die darunter liegenden Gefasse deutlich 
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durchschimmern liess, zeigt es vom November ab ein mehr 
schleimig-glasiges Aussehen, entsprechend dem Aussehen der 
kleineren Follikel. In einzelnen Fallen betragt die Dicke des 
(vars jetzt bis zu 4 mm, die Lange 10 mm, die Breite 6—7 mm. In 
der iberwiegenden Mehrzahl der Falle ist der kraniale Teil dem 
kaudalen in der Entwicklung voraus 

Im Dezember finden sich bei vielen Ovarien im kranialen 
leil schon Follikel von 1 mm Durehmesser und dariiber. sie 
haben die Parenchymschicht und die dariiber liegende Epithellage 
auseinandergedrangt und erscheinen an der Obertliche des Organs 
als kalotten- bis halbkugelférmige, glasige Hocker. Mikroskopiseh 
zeigen die iiberwiegend grosse Mehrzahl der Follikel gewohnlichen 
Bau, es tinden sich jedoch in jedem Ovar auch zallreiche, deren 
Epithel an einer Seite mehrschichtig erscheint, die Obertlache ist 
runzelig, leicht verdickt. Es handelt sich bei ihnen zweifellos 
um in Riickbildung begriffene Follikel. In bezug auf ihre Lage 
im Ovar bieten sie keinerlei Besonderheiten dar, sie finden sich 
ebenso haufig im kranialen als im kaudalen Teil.  Keinerlet 
Tatsachen lassen auf eine ungiinstigere Lage gegeniiber den nicht 
atretischen Follikeln schliessen. 

Wihrend des Januar und Februar gingen nur ganz unbe- 
deutende Verainderungen an den Ovarien vor, noch zu Ende des 
letzteren Monats hatten sie eine Grésse von 10—11 mm Lange. 
5—6 mm Breite und 3—5 mm Dicke. Auch der makroskopische 
und mikroskopische Bau zeigte, abgesehen von der sehr geringen 
Giréssezunahme der Follikel, keine Besonderheiten. Die Zahl der 
in Riickbildung begriffenen Follikel nimmt stetig zu. es finden 
sich alle Stadien des Zerfalles, wie ihn v. Brunn (1892) beschrieben 
hat. Der kraniale Teil des Ovars ist jetzt dem kaudalen ent- 
schieden in bezug auf Grésse der Follikel. aber auch in Hinsicht 
auf die Zahl der zugrunde gehenden Follikel tiberlegen. 

Gegen Ende Februar nimmt die Zahl der grésseren Follikel 
im ganzen Ovar zu, ein rascheres Wachstum hat begonnen. ie 
Obertliche des ganzen Organs besteht nunmehr aus groésseren. 
kalotten- bis halbkugelférmig vorspringenden Follikeln von 0.9 
bis 1.2 mm Durchmesser. Auf dem Schnitt finden sich zwischen 
diesen grésseren Follikeln die kleineren, in Nestern von verschiedener 
(irésse beieinander liegend, daneben auch zahlreiche atretische 
Follikel. Diese letzteren verfallen nach und nach der binde- 
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gewebigen Entartung, sinken in die tieferen Bindegewebsschichten 
des Ovars zuriick und gehen dort spurlos unter. 

Im Marz treten die grésseren Follikel mehr und mehr aus 
der iibrigen Masse des Ovars vor: an den beiden Enden, besonders 
am kranialen, tinden sich meist schon ein oder zwei gestielte 
Follikel von 1.5 bis2 mm Durchmesser. Sie sind hellgelblich. fast 
rotlich gefarbt und zeigen glasiges Aussehen. Auf dem Schnitt 
ist zu erkennen, dass kein oder fast kein Wachstum der kleinsten 
Follikel mehr statttindet. in der Hauptsache finden sich nur mehr 
solehe von unter 70 oder tiber 300 w Durehmesser. daneben 
wieder zahlreiche zugrunde gehende in allen Stadien. Das mikro- 
skopische Bild des Ovars verindert sich in der nichsten Zeit nur 
sehr wenig, stets lassen sich massenhaft kleinste Follikel von 
unter 70 « und solehe von iiber 300 w in allen Stadien der 
Entwicklung nachweisen, daneben massenhaft atretische. bis zum 
Ende der Legezeit soll daher keine neue Schilderung des mikro- 
skopischen Bildes mehr gegeben werden. 

Von Anfang April an besteht die Oberfliche des Ovars stets 
nur mehr aus kalottenférmigen bis halbkugelformigen Follikeln, 
aber auch einzelnen grésseren, die weiter vorgetreten sind und 
deshalb entweder knopfférmig vorragen oder gestielt erscheinen. 
Grenaue Massangaben iiber die Grésse des Organs sind nun nicht 
mehr mdglich, das ganze Ovar zeigt ein mehr oder weniger 
traubiges Aussehen. Anfangs April finden sich meist 3—5 ge- 
stielte Follikel von 1—2 mm Dnurehmesser, ihre Zahl nimmt 
stetig zu. 

Kin am 12. April 1917 erlegtes Tier zeigte zehn  Follikel 
von 1.3—1.7 mm Durehmesser, ein am 17. April 1917 erlegtes 
13 gestielte Follikel von 1,.3—2,6 mm Durchmesser. ein am 
Ix. April 1917 erlegtes 16 Follikel von 1,4—4.4 mm Durehmesser. 
Im allgemeinen fanden wir nach dem 20. April 1917 an den 
Ovarien aller Tiere 12—20. selten mehr gestielte Follikel von 
1,2—4,5 mm Durchmesser. Sie zeigen durchwegs glatte glinzende 
Obertlache und das schon oben beschriebene glasige. hellrosa bis 
gelbliche Aussehen. Nur selten findet sich ein gestielter Follikel 
mit runzeliger Oberfliche. der sich schon durch seine Farbe. die 
dunkelgraurot schmutzig und undurehsiehtig erscheint. von den 
anderen unterscheidet. Er betindet sich, wie die mikroskopische 
Untersuchung sofort ergibt, in Riickbildung. 
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Neben diesen 12— 20 gestielten Follikeln von 1.2 — 4,4 mm 
Durchmesser finden sich im letzten Dryittel des Aprils in allen 
Ovarien auch gréssere, bis zu 14.9 mm Durchmesser. Sie besitzen 
ebenfalls glatte glainzende Obertliche, unterscheiden sich jedoch 
durch ihre Farbe ganz wesentlich von den kleineren. An ihrer 
Obertliche verlaufen zahlreiche Blutgefisse, die sich in leuchtend 
roter Farbe von dem ockergelb gefirbten Follikel prachtig ab- 
heben, nur ein schmaler Streifen gegeniiber dem stil des Follikels 
bleibt von Blutgefissen frei, die Narbe, namlich die Stelle, an 
welcher beim spaiteren Platzen des Follikels die Hiille einreisst. 

Am Ovar eines Tieres finden sich am 20. April 1917 je ein 
Follikel von 9,7 mm, 7,8 mm und 4,7 mm Durchmesser, ausser- 
dem 15 kleinere ebenfalls gestielte von 1,5—3.7 mm _ Dureh- 
messer. Voraussichtheh hatte das Tier am 22. April 1917 das 
erste Ei gelegt. 

Am Tage vor der ersten EKiablage zeigt das Ovar einer 
Dohle (55) folgenden Befund: Grésster Follikel 12,8 mm, nachster 
11.4 mm, nachster 5,2 mm, dann 5,0 mm, ausserdem 17 gestielte 
von geringerer Grésse. Die drei gréssten Follikel befinden sich 
am kranialen Teile des Ovariums und hangen in die Bauchhohle 
herab, wobei sie die kleineren jedoch nicht bedecken, da sie an 
die Seite des Ovars verdrangt erscheinen. 

In Kiirze sollen auch die Veranderungen, die sich wihrend 
der letzten Zeit an den Ausfiihrungsgangen der Geschlechts- 
produkte, also an Tube und Uterus abspielten, beschrieben werden. 
Wie schon friiher gesagt wurde und auch aus der Abbildung | 
zu ersehen ist, stellt die Tube wahrend des Herbstes und Winters 
ein ziemlich gerade an der linken Seite der Riickwand der Bauch- 
hohle verlaufendes, schlauchartiges Gebilde dar. dessen Wande 
schlatf aufeinander liegen. Von Ende Februar ab beginnt dieses 
Rohr sich zu verdicken und gleichzeitig machtig in die Lange zu 
wachsen. Da die Anheftungsstelle diesem Wachstum nicht folgen 
kann, sondern in ihrer Linge unverindert bleibt. muss sich die 
Tube in Schlangenwindungen legen, um sich in der geschilderten 
Art ausdehnen zu kénnen. Ihr Endabschnitt, der Uterus, bleibt 
in einer Linge von 12—18 mm gerade. Die Aussenseite der 
Tube und des Uterus erscheint jetzt gelblich-weiss, schmierig und 
sehr stark injiziert. Die Gesamtlange der Ausfiihrungsginge 
betragt jetzt bis zu 20 cm gegeniiber von 4—5 cm im Herbste, 





tN ne. 


Sin FE ND 

















bbsgs cdi 





Die Entwicklung des Eierstockseics der Dohle 169 


die Dicke 9 mm gegeniiber von 2 mm im Herbste; die Ausfiihrungs- 
gange haben sich also in der Lange auf das Vierfache, im Volumen 
um ein Vielfaches vergréssert. 

Es wiirde weit iiber den Rahmen dieser Arbeit hinausgehen, 
wollten wir alle Vorgange an den Geschlechtsorganen, die sich 
im \erlaufe eines Jahres abspielen, genau bis in alle Einzelheiten 
schildern. Es soll hier nur das Wichtigste tiber die Vorgange 
am QOvar und ausfiibrlich die Verdinderungen, denen der Kern 
unterliegt. beschrieben werden. Alle anderen Vorgange, so 
besonders die eingehende Untersuchung der Follikelbildung und 
Rickbildung, sowie die Verinderungen. die sich am Dotter abspielen. 
werden zuniichst nicht beriicksichtigt. 


> 


3. Legezeit. 


Wenn ein Follikel seine volle Reife erlangt hat, so reisst 
seine Hiille im Bereiche der als Narbe bezeichneten Stelle durch, 
der Inhalt. bestehend aus Dotter und Kern, entleert sich in die 
Tube. Die leere Follikelhiille bleibt am Ovar als sogenannter 
Calix hangen und bildet sich in der Folgezeit rasch zuriick. 
Unmittelbar nach dem Platzen haingt die Follikelhiille als schlaffer. 
lecrer Sack, in dessem Inneren sich wenig blutiges Gerinnsel vor- 
tindet. in die Bauchhéhle: schon nach wenigen Stunden aber hat 
sich die sehlatte Wandung zusammengezogen und bildet nunmehr 
einen etwa 8 mm langen Korper mit runzeliger Obertliche. der 
lebhatt an eine am Stiele hangende, getrocknete Birne erinnert, 
jedoch an seinem freien. dem Stiel gegeniiberliegenden Teil bis 
gut auf die Halfte seiner Lange gespalten erscheint. Dieser Spalt 
verleiht dem ganzen (Gebilde ein schnutenférmiges Aussehen 
(Abb. 3. 5, Abb. 4, 1). Die Bezeichnung ,Kelch* kennzeichnet 
das Aussehen nur schlecht. 

Am niichsten Tage, also ungefahr nach 24 Stunden, hat sich 
der Calix weiter verkleinert und zwar hauptsachlich in seinen 
peripheren, weiter vom Stiel entfernten Teilen. Dadurch ist die 
breite spalttérmige Offnung wesentlich kleiner geworden, sie 
besteht nur mehr als flach-rautenformiger Spalt am freien Ende des 
Kelches. Dieser selbst erscheint nicht mehr so runzelig als am 
ersten Tage, seine Obertlache ist etwas mehr geglattet (Abb. 3, 6, 
Abb. 4, 2). 

Am dritten Tage, also nach 48 Stunden, hat sich der helch 
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weiterhin verkleinert und gegen den Stiel hin zusammengezogen. 
Auch die Offnung ist wieder kleiner geworden, die Obertliche 
hat sich weiter geglittet (Abb. 3, 7, Abb. 4. 3). 

Vom vierten Tage ab geht die Riickbildung langsamer von 
statten. Der Kelch schrumpft weiterhin zusammen, seine | orm 
nihert sich mehr und mehr der einer Kugel. die Offnung bleibt 
als kleiner schmaler Spalt am Gegenpole des Stieles bestehen. 
Die Farbe des Gebildes, die bisher graurodtlich war. beginnt nun- 
mehr ins gelbliche iiberzugehen (Abb. 4. 4). 

Am fiinften Tage zeigt der wiederum kleinere Keleh meist 
deutlich hellgelbe Farbung, die Oberfliche des nunmehr ganz 
kugeligen Gebildes ist nur mehr leicht runzelig. die Offmung mit 
freiem Auge nicht mehr erkennbar. In vielen Fallen jedoch. wie 
in dem unserer Abbildung zugrunde liegenden (Abb. 4, 5), tindet 
eine blischenférmige Auftreibung des Follikels statt:; die ober- 
tflichlichste. sonst leicht gerunzelte. gelb durchschimmernde Hiille 
erscheint glatt und rotlich. die Offmung als trichterférmig ein- 
gezogene Vertiefung. Keim Anstechen entleert sich klare serdse 
Fliissigkeit Diese Blaschenbildung findet sich oft noch bis zum 
siebenten oder achten ‘lag 

Am sechsten Tage nach dem Platzen erscheint der Keleh, 
falls nicht die eben geschilderten Veranderungen vorlagen. als 
kleines kugelrundes, runzeliges Knépfehen von ockergelber Farbe. 
eine Offnung ist nicht mehr zuerkennen. Der Durchmesser betrigt 
nunmehr 3—4 mm (Abb. 4, 6). Dieses Knétchen bildet sich in 
der Folgezeit noch weiter zuriick und versinkt im Parenchym des 
()vars. Am zehnten bis zwélften Tag nach dem Platzen ist meist 
von den Resten der Follikelhiille nichts mehr zu sehen. wenige 
Tage spiter sind auch die letzten Uberbleibsel im Bindegewebe 
des Stroma aufgegangen und dann auch mikroskopisch nicht mehr 
nachzuweisen. Mit Hilfe der Calices lasst sich die Zahl der von 
dem betreffenden Tier abgelegten Kier genau bestimmen und auch 
mit einiger Sicherheit feststellen, wann die letzte Eiablage ertolgt ist. 

Kehren wir nun wieder zur Beschreibung der ganzen Ovarien 
wahrend der Legezeit zuriick. Bei einer alten Dohle (No. 58) 
tindet sich ungefahr ‘/e Stunde nach Ablage des ersten Eies am 
Kierstock ein Calix, das Ovar zeigt traubiges Aussehen. im ganzen 
sind 19 gestielte Follikel vorhanden. Der grésste hat einen 
Durchmesser von 13,6 mm, der nachst kleinere 11,3 mm, der 
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nachste 7.4 mm, der viertgrésste 4.4 mm. die weiteren Follikel 
haben 3,6 bis 1.4 mm Durchmesser und zeigen helles glasiges 
Aussehen. wahrend die vier gréssten ockergelb erscheinen. Tube 
und Uterus sind noch leer, 

Etwa eine Stunde nach der Ablage des zweiten Kies zeigt das 
Ovar folgenden Bau (Nr. 59): Neben zwei Kelchen findet sich ein 
grosster Follikel von 14,1 mm Durchmesser. je einer von 10,8 mm, 
6.9 mm und 5,5 mm Durehmesser von ockergelber Farbe, ausser- 
dem dreizehn von 4,0 bis 1.6 mm Durehmesser und glasigem 
hellen Aussehen. im ganzen also siebzehn gestielte Follikel. Tube 
und Uterus sind leer. 

(nmittelbar nach der Ablage des drittes Eies zeigt das Ovar 
einer Dohle (Nr. 61) folgenden Bau (Abbildung 3: die betrettende 
Zeichnung wurde nach dem fixierten Praparat angefertigt und 
zeigt deshalb keine Gefaisse und Narben an den Follikeln. Sie 
bringt jedoch die Gréssenverhiltnisse der einzelnen Teile in der 
genauesten Weise zum Ausdruck): Neben drei Kelechen sind fiinf- 
zelin gestielte Follikel vorhanden. Der grésste (1) hat 12,8 mm 
lurchmesser. der zweitgrésste (2) 11,4 mm, der drittgrésste (3) 
5.3 mm und der viertgrésste (4) 5.2 mm. Diese vier Follikel 
erscheinen ockergelb, die iibrigen elf kleineren zeigen das oft 
geschilderte glasige Aussehen. Eileiter und Uterus sind leer. 
Alle gestielten Follikel wurden, wie auch bei den beiden vorigen 
Tieren, histologisch untersucht und zeigten keinerlei Riickbildungs- 
vorginge, weder an der Hiille noch am Kern. Im iibrigen Ovar 
fanden sich jedoch massenhaft in Riickbildung begriffene Follikel 
in allen Stadien. 

Dohle Nr. 71 hatte an drei aufeinanderfolgenden Tagen je 
ein Ei gelegt. bei der Tétung fand sich im Uterus ein vollkommen 
ausgebildetes Ei mit gefarbter Kalkschale. Dementsprechend 
zeigte das Ovar vier Calixes, ausserdem zwei ockergelbe Follikel, 
der gréssere hatte 14,9 mm Durchmesser, der nachstkleinere 
11.9 mm. Beide hatten vollkommen glatte Obertlachen und er- 
wiesen sich auch bei der histologischen Untersuchung als nicht 
in Riickbildung begritfen. Der drittgrésste Follikel hatte 5 mm 
Durehmesser, seine Obertliche war leicht gerunzelt, mikroskopisch 
bot er das Bild beginnender Degeneration, er soll weiter unten 
noch ausfiihrlich beschrieben werden, da er der einzige Follikel 
ist. bei dem die Riickbildung nach Beginn der Bildung des gelben 
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Dotters eingesetzt hatte. Ausserdem waren noch sechs gestielte 
Follikel vorhanden von 2.7 bis 1,5 mm Durchmesser, vier von 
ihnen zeigten ebenfalls beginnende Riickbildung. 

Dohle Nr. 72 hatte an vier aufeinanderfolgenden ‘Tagen 
vier Kier gelegt, ein fiinftes Ei mit vollstandiger, gefarbter Kalk- 
schale fand sich im Uterus. Am Ovar waren fiinf Calices und 
ein grosser ockergelber Follikel von 14,4 mm Durchmesser, ausser- 
dem noch 17 gestielte Follikel von 3,0 bis 1.8 mm Durchmesser, 
die zum Teil schon die Zeichen der beginnenden Degeneration an 
sich trugen. Vierzelin von ihnen zeigten jedoch noch vollkommen 
normale Beschaffenheit. 

Dohle Nr. 75 hatte an sechs auteinanderfolgenden Tagen 
sechs Eier gelegt und zwar das letzte sieben Stunden bevor sie 
getétet wurde. Das Ovar, das als Typus eines Ovars am Tage 
der letzten Eiablage in Abb. 4 wiedergegeben ist, zeigt sechs 
Calices und ausserdem dreiunddreissig gestielte Follikel von 3.0 
bis 1.5 mm Durehmesser. Von ihnen befinden sich fiinf in Riick- 
bildung, ebenso finden sich im Ovar selbst, wie bei allen den eben 
beschriebenen Tieren massenhaft degenerierende Follikel in allen 
Grossen, jedoch verhaltnismassig wenig in Gréssen von zwischen 
50 und 500 « Durchmesser. 

Im vorigen sind die Ovarien von sieben Tieren beschrieben 
worden vor Ablage des ersten, zweiten, dritten, vierten, fiinften 
und vor und nach Ablage des sechsten Eies. Alle sieben Dohlen 
stellten Faille dar, die nach unserer Ansicht sechs Eier gelegt 
hatten. An den beobachteten Tieren fand die Eiablage jeweils 
ohne Pause an aufeinanderfolgenden Tagen statt, mit Ausnalme 
vielleicht des Tieres Nr. 61. das voraussicitlich nach der Ablage 
des dritten Eies einen Tag ausgesetzt hitte. Im ganzen wurden 
31 Weibchen wiahrend der Legezeit getitet, die Befunde an den 
Qvarien boten jedoch nichts von dem hier geschilderten Verhalten 
Abweichendes und sollen deshalb auch nicht einzeln aufgefihrt, 
sondern nur bei der folgenden Besprechung beriicksichtigt werden. 

Selbstverstandlich liesse sich ebenso eine Reihe von Tieren. 
die nur fiinf Kier legen, zusammenstellen, die Befunde an den 
Ovarien wiren in diesem Falle die gleichen, nur finde sich jeweils 
ein Calix weniger. 

Eine Ausnahme von den Befunden wahrend der Legezeit 
machte lediglich die Dohle Nr. 77, ein auffallend kleines und 








PERT 


Sn ae ae 


el ARE ET eek 














PARP 


teenie. 


~sea te eieBS ... 








Die Entwicklung des Eierstockseies der Dohle. 173 


schmachtiges Tier, das am 28. April erlegt wurde. Es war auts 
dusserste abgemagert, alle Muskeln waren diinn und sehr schlaff, 
nirgends am Korper fand sich Fett. Die Eingeweide zeigten 
keinen krankhaften Befund. Das Ovar war 13.4 mm lang, 10,8 mm 
breit und etwa 4,4 mm dick, es bewies durch das Fehlen von 
Kelchen sofort. dass das betreffende Tier noch nicht gelegt hatte. 
Im ganzen waren zehn gréssere Follikel vorhanden. von denen 
jedoch keiner gestielt war, sie tiberragten die Obertliche des 
Qvars nur halbkugelférmig, der grésste von ihnen hatte 2 mm 
im Durchmesser. Weder makroskopisch noch mikroskopisch zeigten 
sie Zeichen von Riickbildung. Neben ihnen fand sich eine unge- 
heure Menge von atretischen Follikeln in allen Stadien in so 
grosser Anzahl, wie sie sonst nur bei briitenden Weibchen, nie- 
mals aber vor der Eiablage beobachtet werden konnte. Offenbar 
hatte dieses Tier irgend einen Krankheitsprozess durchgemacht, 
weshalb die Entwicklung des Eierstockes zuriickgeblieben war. 
oder die schon begonnene Entwicklung war unterbrochen worden 
und hatte erst spiter nach Ablauf der Krankheit wieder be- 
gonnen. 

Fassen wir nun die wihrend der Eiablage erhobenen Befunde 
zusammen. Anschaulicher als durch jede Beschreibung kann dies 
an Hand der Tafel III ausgefiihrt werden. Auf ihr sind die an 
den Tieren Nr. 53, 58, 59, 61, 71,72 und 75 gewonnenen und im 
vorigen beschriebenen Ergebnisse schematisch dargestellt; die 
schwarzen Kreisscheiben stellen den Durehschnitt der einzelnen 
Follikel in natiirlicher Crésse dar, die senkrecht untereinander 
liegenden Kreise gehéren zu je einem Tier und zwar, in Spalte 1 
zu Dohle 53, 2 zu 58, 3 zu 59, 4 zu 61, 5 zu 71, 6 zu 72 und 
7 zu 75. Die Follikel sind unterhalb der punktierten horizon- 
talen Linie eingetragen, oberhalb der betreffenden Linie sind die 
Calices schematisch wiedergegeben. das betreffende Schema soll 
einen ungefaihren Lingsschnitt darstellen, gibt also ungefaihr die 
Grésse an. Der jeweils jiingste Kelch liegt am nachsten der punk- 
tierten Linie, der Alteste am weitesten von ihr entfernt. Die Zahl 
der Kelche gibt die Zahl der abgelegten Kier an. In dem Schema 
ist ebenfalls angenommen, dass jedes Tier sechs Eier an sechs auf- 
einander folgenden Tagen gelegt hatte. Die schriag verlaufende, 
ausgezogene Linie trennt die Follikel, die sicher, beziehungs- 
weise aller Wahrscheinlichkeit nach, zur Ablage gelangt waren, 
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von denen. welche ohne besondere Umstande nicht zur vollen Reite 
gekommen waren. 

Unmittelbar vor dem Platzen hat der Follikel bei der Doble 
einen Durchmesser von 14,0 bis 15,2 mm, also im Mittel 14,6 mm, 
Der Dotter des gelegten Eies hat 13 mm im Durchmesser, rechnet 
man dazu die Follikelhiillen in einer Dicke von 7—S mm. so 
ergibt sich die obige, fiir den Follikel angegebene Zahl. Im Schema 
zeigen die Follikei tolgende Gréssen: 12,83 mm, 13,6 mm, 14,1 mm, 
12.5 mm, 14.9 mm, 14,4 mm, im Mittel 13,7 mm. Der Dureh- 
schnitt bleibt also um 9 mm hinter der oben angegebenen Zahl 
zuriick. Dies riihrt daher, dass die Follikel des Tieres 1, 2 und 4 
nicht unmittelbar vor dem Platzen stehen, also sicher noch an 
(;résse zugenommen hatten. 

Der obige Durchsehnitt wurde an den gréssten Follikeln von 17 
Dohlen gewonnen, die entweder eben gelegt hatten oder doch ein 
Ki mit gefarbter Kalkschale im Uterus trugen, bei denen also das 
Vlatzen der Follikel in den nichsten 4—6 Stunden ertolgt ware. 
Ausserdem scheint es. als ob die spater abgelegten Eier etwas 
grésser als die zuerst abgelegten sind, wie auch aus dem Schema 
ersichtlich ist. 

Der zweitgroésste Follikel hat einen Durchmesser von 11 bis 
12 mm, im Durehsehnitt also 11,5 mm, im Schema 11,4 mm, 
11.5 mm, 10,8 mm, 11,4 mm, 11,9 mm und 3,0 mm. Dieser 
letztere kommt jedoch nicht mehr in Betracht, da er ja nicht 
mebr abgelegt worden wire, wenigstens sicherlich nicht am nachsten 
Tage, wie aus seiner geringen Grdésse hervorgebt. Als Dureh- 
schnittszahl im Schema ergibt sich demnach 11.5 mm, was dem 
oben angegebenen Durchschnitt sehr nahe kommt. 

Der drittgrésste Follikel hat einen Durchmesser von 7,5 
bis 8.5 mm,also im Durehschnitt 8 mm, bei den vier in Betracht 
kommenden Tieren 1—4 des Schemas 8,2 mm, 7,4 mm, 6,9 mm, 
8.5 mm, also im Durehsehnitt 7.7 mm. 

Der viertgrésste Follikel misst gewodhnlich 4—6 mm, 
demnach im Mittel 5 mm, im Schema 5,0 mm, 4,4 mm, 5,5 mm, 
also auch hier durchschnittlich 5,0 mm. 

Der fiinftgrésste Follikel iibertrifft die iibrigen kleinen 
gestielten Follikel des Ovars nicht mehr betrachtlich an Grosse, 
ja fast stets finden sich im Ovar der legenden Dohlen eine ganze 
Reihe von Follikeln der gleichen Grésse und man kann deshalb 
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nicht entscheiden, welcher von ihnen als nichster zur Ablage 
gekommen wire. Sein Durchmesser betrigt ungetalr 3,6 mm. 
Er unterscheidet sich auch in keiner Weise durch Farbung oder 
Blutgefissreichtum von den andern kleinen Follikeln, wahrend 
die vier gréssten Follikel durch ihre ockergelbe Farbe und die 
massenhaften Blutgefiisse einen wesentlichen Unterschied darbieten. 

Ziehen wir nun das Gesamtergebnis aus dieser Zusammen- 
stellung. so ergibt sich fiir die einzelnen Tage folgende Grosse 
und Kubikinhalt der Follikel. 








Vor der Ablage Durchmesser Kubikinhalt 
unmittelbar .. 14.6 mm 1627.24 cbmm 
| Tag. — 11,5 , 796.50 
2 lage. J, 8.0 .,. 267.04 
> re 5.0 . 65.36 
ae owe Ce te eS ae « 24.00 ‘a 








Oder mit anderen Worten, wahrend der letzten vier Tage 
seines Besteliens vergréssert der Follikel seinen Durchmesser von 
5.6 mm auf 14,6 mm, also um 11 mm, seinen Inhalt von 24,00 cbmm 
auf 1627.24 cbmm, also um 1603,24 cbmm, und zwar nimmt diese 
Vergrésserung an den einzelnen Tagen progressiv zu, denn sie 
betragt 

am viertletzten Tage 41,36 cbmm 
am drittletzten Tage 202,58 

um vorletzten Tage 628,56 , 
am letzten Tage 830,72 . 

Die Summe dieser Vergrésserungen ist gleich der Grdsse 
des reifen Follikels weniger der Grdésse des urspriinglich vor- 
handenen Follikels von 24,00 cbmm Inhalt. 

Vergleichen wir nun mit dieser ungeheuer raschen Gréssen- 
zunahme das Wachstum wahrend der vorhergehenden Tage und 
Monate. In dem ganzen Zeitabschnitt vom Beginn des Wachs- 
tums im August bis zu Beginn des eben geschilderten raschen 
Wachstums im April hat der Follikel sich von 30—50 w auf 
3600 « (3,6 mm) vergréssert, also im ganzen seine Substanz, die 
anfangs so klein ist, dass wir sie gleich 0 annehmen diirfen, da 
ein Kubikinhalt von 200—600 Kubikmykra, wie er etwa dem 
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kleinsten Follikel entspricht. innerhalb der Fehlergrenzen liegt. 
in 8—9 Monaten um 24,00 cbmm vermelirt, was einer tiglichen 
Zunahme von etwa 0,089 cbmm entspricht. Diese ist also so 
gering. dass wir sie auch mit den genauesten Messungen von 
einem Tag auf den andern kaum feststellen koénnen. Selbstver- 
stindlich erfolgt die Zunahme nicht so gleichmissig, sondern im 
Anfang der Zeit langsamer, spiter rascher. Im Anfang wirde 
ja eine Vergrésserung um 0,089 cbmm einer Vergrésserung aut 
das mehrmals hundertfache des Volumens gleichkommen. 

So viel steht jedenfalls fest. dass der Follikel dei 
Dohle zwei Wachstumsperioden durchlauft. eine. 
deren Dauer neun Monate, vielleicht auch mebr be- 
trigt, in welcher nur eine ganz geringe Vergroésse- 
rung statt hat und eine zweite. die nur vier Tage 
dauert. in der ein tiberaus rasches Wachstum er- 
folgt. Die letztere Periode fallt mit der Anhaufung des gelben 
Dotters zusammen. Ganz ahnliche Verhiltnisse fanden wir friiher 
(1913) fiir die Entwicklung des Follikels beim Haushuhne. 

Sehr anschaulich lasst sich das Follikelwachstum in Form 
einer Kurve darstellen (Abb. 1). Auf der Ordinate ist der 
Kubikinhalt der Follikel in Abstanden von je 100 cbmm ein- 
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$= 4-4-4 $4 4 $ 4-4 > - > — pp pnd 


die einzelnen Tage. Da 


bet TTT SSSSSSSees' pitiii tii 

be TTT man niemals sagen kann. 
mit wann das Wachstum des 
Wt ttt t ert ett Aenean © Follikels begonnen hat. so 
| SSSRSSSSSSSSSEESESSESSS an ; 

| wurde vom Tag der Ab- 
__ SSSSSSSESSESESESSSSSESS 

La | lage (A) an gerechnet. es 
for_| | | | bedeutet also 1 = einen 
jet tf Tag vor der Ablage. 2 = 


AM pet tt tt tt ft ft zwei Tage vor der Ab lage 




















, Seas es' SSS s eee errr s ees 
eal usw. Die betreffende Kurve 
mit _; Stellt das Wachstum in 
mitt tt | den letzten 24 Tagen dar. 
TT bytes ott ttt | dabei ist deutlich zu sehen, 
Mi | ' ' aa 
THT ry tT wie die Grédssenzunalme 
A Litt eae ce . . a 
1 itt bis zum vierten Tage 
=a. .— oe oe oe ee ee ee ee ow oe ot Ee et 





Fig. 1 nach der Ablage eine 
(Erklarung im Text.) ausserst geringe ist. 
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der linke Teil der Kurve verlauft anscheinend mit der Abscisse 
parallel. Wollte man ihn ganz auszeichnen, so miisste man bei 
einem Wachstum yon neun Monaten die Kurvenlinie nach links um 
$72 mm, also tast einen halben Meter verlangern, erst dann wiirde 
die Kurvenlinie die Abscisse schneiden. Im Gegensatz zu diesem 
langsamen Ansteigen im Anfangsteil steht das rascle Ansteigen 
im Endteil. das von Tag zu Tag wahrend der letzten vier Tage 
grosser wird, bis bei dem in der Kurve mit * bezeichneten Zeit- 
punkt das Platzen des Follikels eintritt. 

Da jedoch jeweils nicht nur ein Follikel im Ovar wachst, 
sondern mehrere, so ist die Gesamtdottermenge. die ein ‘Tier an 
einem Tage abzusondern hat. eine ganz erhebliche. sie soll im 
folgenden berechnet werden. Dabei soll wieder eine Dohle 
als Grundlage dienen, welche die Durehschnittszalil von sechs 
Eiern legt. Die Berechnung erstreckt sich nur auf die in Frage 
kommenden sechs Follikel, das iibrige Ovar bleibt vollkommen 
unberiicksichtigt. Wir nehmen also an. am ersten Tage zu 
Beginn des Dotterwachstums seien nur sechs Follikel von je 
24.00 cbmm Inhalt vorhanden. (Die Follikel werden in der 
Reihenfolge. wie sie abgelegt werden, fortlaufend numeriert.) 

Am ersten Tag nimmt Follikel 1 um 41,36 ecbmm zu. 

Am zweiten Tage Follikel 1 um 202.58 cbmm, Follikel 2 
um 41.36 ebmm. 

Am dritten Tage Follikel 1 um 528,58 cbmm. Follikel 2 
um 202,58 cbmm, follikel 3 um 41,36 cbmm. 

Am vierten Tage Follikel 1 um 830,72 cbmm, Follikel 2 
um 528,58 ecbmm. Follikel 3 um 202.58 cbmm. Follikel 4 um 
41.36 cbmm. 

Am fiinften Tage wird Follikel 1 abgelegt, Follikel 2 nimmt 
um 830,72 ecbmm, Follikel 3 um 528,58 cbmm, Follikel 4 um 
202,58 cbmm und Follikel 5 um 41,36 cbmm zu. 

Am sechsten Tage wird Follikel 2 abgelegt, Follikel 3 nimmt 
um 830,72 cbmm zu, Follikel 4 um 528,55 cbmm., Follikel 5 um 
202,58 cbmm und Follikel 6 um 41,36 cbmm. 

Am siebten Tage wird Follikel 3 abgelegt. Follikel 4 nimmt 
um 830,72 cbmm zu. Follikel 5 um 528,58 cbmm. Follikel 6 um 


202,58 cbmm. 
Am achten Tage wird Follikel 4 abgelegt, Follikel 5 nimmt 


um 830,72 cbmm, Follikel 6 um 528,58 ebmm zu. 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 92. Abt. Il 12 
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Am neunten Tage wird Follikel 5 abgelegt, Follikel 6 nimmt 
um 850,72 cbmm zu. 

Am zehnten lage wird Follikel 6 abgelegt, eine Zunahme 
erfolgt nicht mehr. 

Nach diesem Tage ist das Ovar an Grosse gleich der Zeit 
vor Beginn des starken Follikelwachstums, abziiglich der sechs 
abgelegten Follikel von je 24 cbmm Inhalt, die Gesamtmenge 
des Ovars hat also nur um 144 cbmm abgenommen, alles andere 
ist inzwischen neugebildet und wieder abgelegt worden. 

Die Gesamtmenge des Dotters an den einzelnen Tagen betragt: 








Tag| abgelegte Menge | neugebildete Menge br omy aod sae 
l. $1.36 cbmm 185,36 cbmm 
2. ~ 243.04 ‘ 429,30 = 
3. 772,54 bs 1201.82 
‘. 1603.24 . 2805.06 
5. 1627.24 cbmm 1603.24 . 2781.06 . 
6. 1627.24 - 1603.24 - 2757.06 
7 1627,24 1561.88 . 2691.70 a 
5 1627.24 . 1359.30 ‘ 2425.76 ‘ 
9 1627.24 830.72 ie 1627.24 
10 1627.24 











Die Zeit der Anhaufung des gelben Dotters erstreckt sich 
also auf neun oder wenn, was hiufig der Fall ist, zwischen dem 
zweiten und dritten oder dritten und vierten Ei ein Tag Pause 
eintritt, auf 10 Tage. Im letzteren Falle verteilt sich die Dotter- 
menge des siebten bzw. achten Tages auf zwei Tage. Die (ie- 
samtmenge des ausgeschiedenen Dotters bleibt selbstverstiandlich 
die gleiche und betragt 9763.44 cbmm, was dem Kubikinhalt von 
sechs ausgewachsenen Follikeln, abziiglich der schon vorhandenen 
sechsmal 24 Kubikmillimeter entspricht. 

sehr anschaulich lasst sich diese Zu- und Abnahme wieder in 
Form einer Kurve (Abb. 2) darstellen. Auf der Ordinate ist der 
Kubikinhalt der Gesamtdottermasse des Ovars von 100 zu 100 cbmm 
eingetragen, aut der Abscisse die einzelnen Tage des starken Dotter- 
wachstums fortlaufend numeriert. Die Kurve selbst zeigt die jeweils 
im Ovar vorhandene Dottermenge einschliesslich der Follikelhiillen. 














Die Entwicklung des Eierstockseies der Dohl 179 


doch ist auch hier die grosse Masse des Ovars nicht mit beriick- 
sichtigt. sondern nur die sechs wirklich zur Ablage gelangten 
Follikel. Infolgedessen beginnt die Kurve bei 6%24=—144 chmm 
und endigt bei 0. Hier wie in allen vorigen Fallen ist die Dicke 
der Follikelhiille stets mit zur Dottermasse gerechnet, ein Fehler. 
der sich nicht gut ausschalten lasst. jedoch ohne Bedeutung fiir 
das Giesamtergebuis sein diirfte 

Die Kurve zeigt klar das rasche Anwachsen der Dotter- 
massen bis zum fiinften Tag. an welchem vor dem Platzen des 
ersten Follikels die grésste Héhe erreicht wird. Das Platzen 
eines lollikels bedingt selbstverstandlich jeweils ein augenblick- 
liches steiles Abfallen, das jedoch am fiinften, sechsten, siebten, 
auch noch am achten Tage fast ganz wieder ausgeglichen wird. 
lia alle Follikel als genau gleich gross angenommen werden, so 
ist auch der abfallende Teil der Kurve jeweils gleich lang. Der 
aufsteigende Teil, also die abgesonderte Dottermenge, ist am vierten, 
fiintten und sechsten Tage gleich gross, trotzdem erreicht auch 
um sechsten und siebten Tage der Gipfel der Kurve nicht die 
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man ermessen, welchen ungeheueren Kraftverbrauch die Legezeit 
fiir die Végel bedeutet. Wie gross ist dieser Aufwand erst fiir 
Hiihnervégel, die zweimal im Jahre 15 Eier ablegen, oder gar 
fiir unsere besten Haushuhnrassen, die nach Leukhardt (1853 
und Kénig (1904) 240 ja 300 Eier im Jahre ablegen. 

In einer sehr ausfiihrlichen Arbeit hat Gerhartz (1914) die 
zum Bau der Eizelle notwendige Energie untersucht. Seine Ver- 
suchsobjekte bilden Hiihner, die jeden zweiten Tag ein Ei ab- 
legten. Er fand beim Huhne ein ganz ahnliches Dotterwachstum. 
wie wir es fiir die Dohle nachweisen konnten, seine Figur 11 gibt 
das Dotterwachstum ebenfalls in Form einer Kurve wieder. die 
sich mit unserer Kurve 1 deckt. Nur erstreckt sich beim 
Huhn der steile Anstieg, also die Zeit der letzten raschen An- 
haufung des gelben Dotters, iiber acht Tage. also genau iiber die 
doppelte Zeit wie bei unserem Objekte. was wieder bestens damit 
iibereinstimmt, dass bei den von Gerhartz untersuchten Tieren 
die Eiablage jeweils am zweiten Tage. bei den Dohlen aber schon 
am nichsten Tage erfolgte. 

Bei einem weiteren Huhne, dessen Dotterentwicklung (ie r- 
hartz in seiner Figur 12 darstellt, erfolgt die Dotterbildung 
innerhalb sechs Tagen. Beide durch die Kurven wiedergegebenen 
Wertgruppen ordnet Gerhartz auch der Gesetzmassigkeit einer 
Reihe unter. Auch er misst die Follikel mit der Hiille. er be- 
rechnet jedoch nicht den Kubikinhalt. sondern stellt das Gewicht 
fest, ein Verfahren, das ja zu dem namlichen Ergebnis fiihren 
muss, vorausgesetzt, dass das spezifische Gewicht aller Follikel 
gleich ist. Dies diirfte aber annahernd der Fall sein, obwohl 
nach Gerhartz die Dotter der kleineren Follikel bei weitem 
wasserreicher sind, als die der grosseren. (Siehe auch Stieve 
1918). 


4. Rickbildung nach der Legezeit. 


Wenden wir uns nun dem Schicksal derjenigen Follikel zu. 
die dieses letzte starke Wachstum nicht durchmachen. die also 
nicht abgelegt werden. Durchschnittlich sind von ihnen 12— 20 
in jedem Ovar vorhanden, ihre Zahl kann aber in manchen Fallen 
nur 6—7, in anderen bis zu 30 und mehr betragen. Bei den 
der Tafel III zugrunde liegenden ‘Tieren sind im Falle 5 (Dohle 71) 
auffallend wenig, im Falle 7 (Dohle 75) auffallend viele yor- 
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handen. Ihre Grésse betragt gewoéhnlich 3,5 bis 1.5 mm, die 
kleineren Follikel sind meist ungestielt und deshalb schwerer zu 
messen, selbstverstindlich sind in jedem QOvar auch kleinere 
Follikel vorhanden, und es lasst sich eine ununterbrochene Reihe 
bis zu den kleinsten vor 30 « Durchmesser wohl bei jedem Tier 
herstellen. Allerdings kommen, wie schon oft erwahnt, Follikel 
von weniger als 500 « und mehr als 70 « Durehmesser bei den 
Tieren wahrend der Legezeit nur selten vor. 

Der Umstand, dass sich in einem einzigen Ovar wihrend 
der Zeit der Fortptlanzung alle, oder wenigstens fast alle Gréssen 
von Follikeln auffinden lassen, hat viele Forscher veranlasst, die 
Qogenese einer Tierart an einem einzigen Exemplar zu unter- 
suchen und aus den gewonnenen Befunden die tiefgehendsten 
Schliisse zu ziehen. Wie falsch ein derartiges Unternehmen ist. 
werden wir im folgenden zu zeigen (Celegenheit haben. Wie 
Winiwarter und Sainmont (1908) sehr richtig bemerken, 
haben derartige Untersuchungen lediglich statistischen Wert, ja 
nicht eimmal dies, nach unserer Ansicht sind sie nur dazu be- 
rufen. Verwirrung anzustiften, da sie niemals vollkommen klare. 
einwandfreie Befunde liefern kénnen. Ist es doch geradezu aus- 
geschiossen, an einem einzigen oder einigen wenigen Ovarien zu 
beurteilen. welche von den aufgefundenen Follikeln sich im An- 
tangsstadium der Riickbildung befinden und welche nicht. 

(m uns also wieder dem Studium der nicht abgelegten 
Follikel zuazuwenden, betrachten wir zunachst einige Tiere wihrend 
des der Eiablage folgenden Zeitabschnittes. Unmittelbar nach 
Ablage des letzten Eies beginnt das Brutgeschaft, und zwar 
briiten beide Eltern, die Weibchen yon nachmittags 2 Uhr bis 
morgens 10 Uhr, also wahrend des gréssten Teiles des Tages. 
in der tibrigen Zeit die Mannechen. 

Schon ausserlich unterscheidet sich nun das briitende 
Weibchen wesentlich vom Mannchen und vom legenden Tier. 
lie Bauchhaut, die ja den Eiern unmittelbar aufgelegt wird, er- 
scheint kahl, die Epidermis ist trocken und schilfert sich in grossen 
schuppen ab. Bei der Sektion findet man eine merkwiirdige 
Odematiése Schwellung aller Organe, besonders aber der Bauch- 
haut. die oft bis 1 em dick ist. Dieser Wasserreichtum der 
Organe nimmt bis zum Ausschlipfen der Jungen und dann noch 
3—4 Tage lang stetig zu, also wihrend eines Zeitabschnittes von 
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ungefihr 3 Wochen, und geht dann innerhalb weniger Tage, 
spitestens im Verlaufe einer Woche, vollkommen zuriick, wenn 
die Weibchen sich bei der Nahrungssuche fiir die Jungen wieder 
ausgiebig bewegen. Wahrend der Tage des Briitens bilden sich 
Eileiter und Uterus rasch zuriick, am Ende der Briitezeit zeigen 
sie wieder die friiher beschriebene und in Figur 1, Tafel IV. wieder- 
gegebene Form. Die Briitezeit kann also gewissermaben dem 
Wochenbett der Siuger gleichgestellt werden 

Das Ovar einer Dohle am 2. Briitetag ist abziiglich der 
sechs Calices 13.5 mm lang, 8,5 mm breit und etwa 7 mm dick, 
entspricht also in seiner Grésse einem Ovar vor Beginn der Ei- 
ablage. Die Obertliche besteht nur aus kleinen, gestielten | ol- 
likeln von 3,5 bis 1.5 mm Durchmesser. Diese sind von glasig 
schleimigem Aussehen und hellgraurétlicher Farbe. die Follikel- 
hiille erscheint jedoch bei den meisten von ihnen nicht mehr glatt, 
sondern leicht gerunzelt. Mikroskopisch lassen sich an den meisten 
Follikeln von mehr als 1 mm Durehmesser Riickbildungsvorginge 
nachweisen 

Die weiterhin statttindenden Vorginge vollziehen sich nur 
sehr langsam, so dass die Unterschiede zwischen zwei Tagen nur 
sehr gering sind. Es sollen deshalb nur einige Ovarien be- 
schrieben werden, die mehrere Tage auseinanderliegen. 

Am 6. briitetag zeigt das Ovar folgenden Bau: Die Lange 
betrigt 11,4 mm, die Breite etwa 8 mm, die Dicke 4.5 mm 
Sechs Calices sind vorhanden, der griésste ist 5 mm lang mit 
noch deutlich erkennbarer Offnung, er zeigt hellgraurote Farbe, 
die iibrigen stellen kleine knopfférmige Gebilde von sechmutzig- 
gelber Farbe und 3 bis 1,5 mm Durehmesser dar. Zabilreiche 
gestielte Follikel sind vorhanden, die gréssten haben 2.6 mm 
Durchmesser, zwischen ihnen und den kleinsten finden sich alle 
Uberginge. Die meisten haben runzelige Obertliche und zeigen 
dadurech schon makroskopisch deutlich an, dass sie sich in Riiek- 
bildung betinden. Einige haben schmutziggelbe Farbe und unter- 
scheiden sich nur wenig von den kleinsten Calices. Mikroskopiseh 
lassen sich an den meisten Follikeln von iiber 400 « Durchmesser Riick- 


bildungserscheinungen nachweisen, es finden sich aber auch immer 
noch vereinzelte. die keinerlei solche Vorginge erkennen lassen. 

Am 14. Briitetag misst das Ovar in der Linge 10 mm, 
in der Breite 6 mm, in der Dicke etwa 4 mm. _ Calices 
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sind nicht mehr zu erkennen, nur noch vereinzelte. eben sicht- 
bare gelbliche Knétchen, als letzte Reste der geplatzten oder 
zuriickgebildeten Follikel, ausserdem noch zahlreiche kleine ge- 
stielte Follikel von 2,6 mm Durechmesser und darunter. die 
makroskopisch wie mikroskopisch das nimliche Bild bieten wie 
beim vorigen Tier. Aber selbst noch 14 Tage, ja 3 Wochen 
nach Beendigung der Eiablage finden sich in den Ovarien  ver- 
einzelter Tiere noch vereinzelte, bald mehr bald weniger, ge- 
stielte Follikel, die keinerlei Riickbildungserscheinungen zeigen. 

Am 21. briitetag hat das Ovar eine Linge von 8,5 mm, 
eine Breite von 6 mm und eine Dicke von 3—4 mm. Die Ober- 
tHiche bietet jetzt wieder das gleiche Bild wie im Spitherbste. 
unregelmissige leicht héckerige Wiilste. an denen sich keinerlei 
einzelne Follikel mehr erkennen lassen. Die tiefe Querfurche ist 
wieder sehr deutlich zu sehen. Die Farbe des Ovars ist hellgrau- 
gelblich. die blutgefasse schimmern wieder durch. Nur am 
kranialen Teil finden sich stellenweise noch Follikel von 2—3 mm 
lurchmesser, bei einem Tier Nr. 93 ein solcher von 2,7 mm 
lurchmesser, mit vollkommen glatter Oberfliche. Er zeigt jedoch 
mikroskopisch ebenfalls schon die Zeichen des Vertalls, das Fol- 
likelepithel ist an der einen Seite mehrschichtig. Daneben finden 
sich bei diesem ‘Tier noch zwei gestielte Follikel von 2,7 mm, 
bzw. 1,6 mm Durehmesser, deren gerunzelte Obertliche schon 
makroskopisch deutlich zeigt, dass auch bei ihnen die Riickbildung 
schon begonnen hat. Im ganzen iibrigen Ovar findet sich kein 
Follikel von tiber 100 mw Durehmesser von normalem Aussehen. 
Die letzten Reste der Calices gehen im Stroma des Organs unter. 

Nach weiteren acht Tagen zeigt das Ovar das nimliche Aus- 
sehen wie es oben bei den alten Tieren im Herbste beschrieben 
wurde, seine Liinge betrigt 6—S8 mm, seine Breite 4—6 mm. 
die Dicke 3—4 mm. An der Oberflache ist die tiefe Querfurche 
und vereinzelte kleinere Furchen, sonst aber keinerlei Struktur 
erkenntlich. Mikroskopisech besteht das Organ aus einer unter 
dem Epithel liegenden geschlossenen Schicht von kleinen Follikeln 
mit 30—40 w Durchmesser, die in 3—4facher Lage anzutretten 
sind, in den tieferen Schichten einige gréssere im Wachstum be- 
gritlene, im Stroma noch die Reste atretischer Follikel als einziges 
Zeugnis von den hochgradigen, stiirmischen Entwicklungsvorgingen. 
die sich noch vier Wochen vorher an dem Organ abgespielt haben. 
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Wenige Tage spiiter sind auch diese Reste der vergangenen brut- 
periode verschwunden. Fiir den Vogel beginnt nunmehr die Zeit 
des Federwechsels, wahrend der der Koérper alle Krafte zur Er- 
neuerung seines Kleides benétigt. Erst wenn nach 3—4 Wochen 
die Mauser beendet ist, beginnt wieder die neue Entwicklungs- 
und Wachstumsperiode der Oozyten fiir das kommende Friihjahr. 

In ganz vereinzelten Fallen konnten wir auch vier Wochen 
nach Beginn des Briitens am Ovar noch einige gestielte Follikel 
von 1—2 mm Durchmesser nachweisen, im Hochstfalle fiinf. die 
keinerlei Zeichen der Riickbildung an sich trugen. Vielleicht 


handelt es sich bei diesen Végeln um solche Tiere, die zu einer 


zweiten brut geschritten wiiren. Dies mag in einigen Gegenden 
bei Dohlen vorkommen, in Polen gehért es sicher zu den Aus- 
nahmen. denn es gelang uns weder im Jahre 1916 noch 1917 
eine zweite Brut aufzutinden. Auch zeigten mehr als 40 Weib- 
chen, die wahrend und nach der ersten Brut untersucht wurden, 
so starke Riickbildungen an den Ovarien, dass eine Ablage von 
5—6 Eiern in diesem Frihjahr sicher nicht mehr erfolgen konnte. 
Eine Ausnahme machten nur die oben geschilderten Vogel. drei 
an der Zahl. 

Unsere Untersuchungen haben also ergeben, dass alle nicht 
abgelegten Follikel des Dohlenovars, 6 —33 gestielte und mehrere 
Dutzend, vielleicht hundert ungestielte, wihrend der kurzen Zeit- 
spanne von drei, im hdchsten Falle fiinf Wochen vollkommen 
zuriickgebildet werden, bindegewebig entarten und_ schliesslich 
in Stroma des Ovars untergehen. 

Von den vielen im Verlaufe eines Jahres heran- 
wachsenden Follikeln wird also nur eine ganz ge- 
ringe Zahl, fiinf bis sechs. manchmal sieben, ihrer 
eigentlichen Bestimmung, der Entwicklung zu reifen 
Eiern, zugefiihrt, die weitaus tibherwiegende Mehr- 
zahl. mehrere bundert. ihre Zahl lasst sich auch 
nicht annahernd feststellen, verlassen das Ovar 
iiberhaupt nicht, sondern gehen, ehe sie ihre Ent- 
wicklung vollendet haben, zugrunde. 

Auf diese ausserst wichtige Tatsache hat noch keiner der 
vielen Forscher, die sich mit der Entwicklung des Eierstockeies 
beschiftigt haben, hingewiesen, obwohl sie nicht nur in_physio- 
logischer. sondern wie wir weiter unten sehen werden, besonders 
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in histologischer Hinsicht von ungeheurer Bedeutung ist. Es er- 
scheint ganz unverstandlich, warum alle bisherigen Untersucher, 
selbst solche, welche die Riickbildungsprozesse in Ovarien er- 
kaunten, doch die weite Verbreitung und hohe Bedeutung dieser 
Vorginge nicht beachteten, sondern achtlos an ihnen voriiber- 
gingen. 

5. Nachlegen. 

Von dem Standpunkte ausgehend, dass keine Erscheinung in 
der Natur, die eine so allgemeine Verbreitung besitzt, wie die 
eben geschilderten Riickbildungsvorgange und sich offenbar auch 
im Verlaufe der Jahre so restlos erhalten hat, trotz ihrer an- 
scheinlichen Widersinnigkeit vollkommen zwecklos sein kann, 
wollen wir nunmehr der Frage nach der Bedeutung dieser Riick- 
bildungsvorginge naher treten, bzw. danach, warum im Vogelovar 
iiberhaupt eine so grosse Menge von Follikeln gebildet wird, 
wenn doch spater die meisten von ilinen nicht ihrem Endzweck 
zugefiihrt werden. Wir haben gesehen, dass die Atresie im all- 
gemeinen nur Follikel unter einer Grésse von 3,5 mm _ Dureh- 
messer, also vor Beginn des letzten Dotterwachstums befallt und 
nur in Ausnahmefallen gréssere Follikel. Hier und da mag wohl 
die ungiinstige Lage im Organ selbst und die damit verbundene 
schlechtere Ernihrung die Ursache des Absterbens sein, in ganz 
vereinzelten Fallen, bei gestielten Follikeln. wohl auch Druck 
dureh die Nachbarorgane, vielleicht auch eine der Stieltorsion 
von Gesehwiilsten ahnliche Erscheinung. In allen diesen Fallen 
kann es sich jedoch nur um vereinzeltes Auftreten der Riick- 
bildungsvorginge handeln. wie es etwa in den ersten Monaten 
der Wachstumsperiode der Fall ist, nicht aber um eine so all- 
gemeine Erscheinung, welche die simtlichen grésseren Follikel 
restlos betrifit, sobald die Eiablage beendet ist. Eine Erklirung 
kounten wir finden, indem wir das Nachlegen, das ja schon ein- 
gangs in den physiologischen Vorbemerkungen besprochen wurde, 
an unserem Objekt nachpriiften. 

Wir entnahmen dem Neste einer Dohle, die 5 Eier gelegt 
hatte, am Tage der Ablage des fiinften Eies 4 Kier, das Tier 
setzte einen Tag aus, legte dann aber an vier aufeinander folgenden 
lagen je ein Ei, also im ganzen mit den zuerst gelegten 5 Eiern 
9 Eier. Nun wurden abermals 4 Eier aus dem Neste genommen, 
die Mutter legte wieder 4 Eier nach, an vier aufeinander folgenden 
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Tagen, nachdem sie zuerst einen Tag mit dem Legen ausgesetzt 
hatte. Im ganzen hatte dieses Tier also 13 Eier in 15 Tagen 
abgelegt. Vielleicht hatte der Versuch nochmals wiederholt werden 
kénnen. Die betrettende Dohle wurde am Tage der letzten Eiablage 
getétet, am Ovar fanden sich 13 mehr oder weniger zuriick- 
gebildete Calices und nur ein gestielter Follikel von 3.5 mm 
lburchmesser, sonst nur ganz kleine, die Obertlache kaum_ iiber- 
ragende Follikel von unter 1 mm Durchmesser, zum = grdéssten 
leil in Riiekbildung begriffen. 

Bei mehreren anderen Dohlen wurde der gleiche Versuch 
ausgefiihrt, die Zahl der entnommenen Eier war verschieden, die 
héchste Zahl, die wir von einem Tier bekamen, war 18 Stiick 
an 21 Tagen. MHiéautig verliessen die Tiere nach der ersten oder 
zweiten Eientnahme das Nest und entzogen sich dadurch der be- 
obachtung. Fine ganze Reihe aber wurde getétet und _ ilire 
()varien untersucht. Sie unterschieden sich von denen anderer 
Tiere, das heisst solcher, die nur die gewéhnliche Eierzah| ab- 
legten bzw. abgelegt hatten. einzig und allein durch die gréssere 
Anzahl der Keleche und die geringere Anzahl der gestielten Fol- 
likel. Sonst waren stets, je nach der Zeit, in der das ‘Tier getotet 
wurde, alle die Stadien des Ovars zu beobachten, die oben genau 
beschrieben wurden und in Tafel II] wiedergegeben sind. Es fehlten 
eben nur die kleineren, im unteren Teil der Tafel gezeichneten 
gestielten Follikel. 

Der Versuch gliickte stets dann, wenn die Wegnahme der 
Eier spitestens unmittelbar nach der Ablage des letzten Eies er- 
folgte. in diesem Fall legte das Tier nach 2—3 Ruhetagen weiter. 
bis die Normalzahl von Eiern, also 6 oder 5. erreicht war. Dieses 
Nachlegen ertolgte jedoch nicht endlos. sondern nur bis zu einer 
Héchstzahl von 18 Eiern. Danach blieben die Tiere auf vier, 
drei, ja selbst nur auf einem Ei sitzen und briiteten bis zum 
Ausschliipfen der Jungen, oder sie wurden, was in seltenen Fallen 
auch schon nach der ersten Wegnahme der ersten Eier und stets 
dann geschah, wenn alle Eier aus dem Nest entfernt wurden. 
vergrimt, verliessen das Nest und entzogen sich dadurch unserer 
Beobachtung. Wir konnten dann auch nicht mehr feststellen, ob 
das betreffende Tier anderwirts in einem neuen Nest nochmals 
zu legen begann, oder in diesem Jahr tiberhaupt nicht mehr 
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Ganz anders verhielten sich diejenigen Weibchen. bei denen 
die Wegnalime der Eier erst einen oder mehrere Tage nach Ab- 
lage des letzten Eies erfolgte, also nach Beginn der Briitezeit, 
wenn die oben geschilderte dédematése Schwellung des Korpers 
schon eingetreten war. In diesem Fall fand ein Nachlegen nie- 
mals mehr statt, das betreffende Tier briitete auf der verbliebenen 
Kierzahl weiter und wenn auch nur ein einziges die ganze Titig- 
keit der Eltern in Anspruch nahm. Wurden alle Eier entfernt, 
dann sassen die alten Vogel oft mehrere Tage mit aufgeblasenen 
Federn am Nestrande, in vereinzelten Fallen briiteten sie selbst 
auf dem leeren Neste noch einige Tage fort und verliessen dann 
das Nest. 

Wir wollen hier nicht auf die physiologische Seite dieser 
Untersuchungen naher eingehen, vor allem nicht darauf. was den 
Vogel zu der Ablage der Eier veranlasst, sondern nur auf die 
dabei gewonnenen anatomischen Befunde und diese zur Erklirung 
der in Frage stehenden Vorgange am Ovar verwerten. 

Durch unsere Versuche konnten wir zweifellos feststellen, 
dass beim Nachlegen auch jene kleinen Follikel zur 
Entwicklung kommen, die unter gewohnlichen Ver- 
haltnissen der physiologischen Rickbildung anheim 
gefallen waren. Diese Entwicklung kann an den betretfenden 
Follikeln jedoch nur dann statttinden, wenn am QOvar noch nicht 
die durch die Briitetétigkeit ausgelésten Riickbildungsvorginge 
hegonnen haben. Ist dies einmal der Fall, so bleibt das Tier. 
wenn ihm die Eier genommen werden, in dem betrefienden Jahr 
aller Wahrscheinlichkeit nach unfruchtbar, es sei denn, dass die- 
jenigen Follikel, an denen wir auch nach Beginn der Briitezeit 
zuniehst noch keine Riickbildungsvorgange beobachten konnten, 
spiterhin doch noch zur Entwicklung gelangen, ein Vorgang, der 
jedoch von uns niemals beobachtet wurde. 

Die kleinen gestielten Follikel stellen also das Reserve- 
material dar, das nur dann beniitzt wird, wenn die urspriinglich 
abgelegten Eier zugrunde gehen. Wir haben in dieser Er- 
scheinung also eine Zweckmiissigkeitseinrichtung, zur Erhaltung 
der Art zu erblicken, die den Vogel vor ganzer oder zum mindesten 
voriibergehender Unfruchtbarkeit in einem Jahr schiitzt. 

Naturgemiiss werden ja von den natiirlichen Feinden der 
Vogel die meisten Eier gerade wahrend der Legezeit zerstort. 
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da wahrend dieses Zeitabschnittes die Eltern noch nicht  briiten 
und dabei die Eier durch ihre Farbung oder Kérperkraft schiitzen. 
Sie haben reichlich damit zu tun, die nétige Nahrung zu sammeln, 
die ihr Kérper zur bereitung der Eier bedarf. Dementsprechend 
hat der Vogel die Faihigkeit, die verloren gegangenen Eier wahrend 
der Legezeit zu erginzen und tragt dadureh zur Erhaltung der 
Art bei. Wahrend der Brutzeit ist ein Verlust der Eier nur selten. 
Die Notwendigkeit des Nachlegens wird an den alten Vogel also 
nicht mehr so haufig herantreten. Diese langbekannten Tatsachen 
haben nunmehr durch die anatomischen Befunde an den Ovarien 
eine Erklarung gefunden. 

Fassen wir nochmals kurz die Ergebnisse der in den letzten 
Abschnitten mitgeteilten Beobachtungen zusammen. 

Im Ovar der erwachsenen Dohle findet sich eine grosse 
Menge kleiner Follikel von 30—50 w« Durchmesser. Ihr Wachs- 
tum beginnt im Herbst, bei den jungen Végeln gleich nach dem 
Verlassen des Nestes, bei den Alteren erst nach Beendigung der 
Mauser. lie Follikel wachsen von dieser Zeit an gleichmiassig 
sehr langsam weiter, bis sie zu Beginn der Legezeit im April 
einen Durchmesser von ungeféhr 3,5 mm erlangt haben. Bis zu 
dieser Grésse entwickelt sich jedoch nur eine geringe Zahl von 
ihnen, meist 10—20, die tibrigen verfallen physiologischerweise 
der Atresie. Diese Riickbildungsvorginge beginnen schon gleich 
zu Anfang des Follikelwachstums, also schon bei ganz jungen 
Tieren. 

Von den 10—20 grosseren Follikeln entwickeln sich 5—6, 
ausnahmsweise 7. innerhalb eines Zeitabschnittes von je 4 Tagen 
bis zu einer Grésse von 14,5 mm, dann erfolgt das Platzen des 
Follikels. Wir unterscheiden demnach bei der Ent- 
wicklung der Oozyte beim ausgewachsenen Vogel 
zwei Perioden, eine von sS—10 Monaten Dauer. 
wihrend welcher langsames, aber gleichmassiges 
Wachstum statt hat und eine zweite von vier Tagen 
Dauer, in der dusserst rasches Wachstum, Anhaufung 
des gelben Dotters stattfindet. 

Alle nicht abgelegten Follikel, die einmal in die Wachs- 
tumsperiode eingetreten sind, also eine Grésse von iiber 100 « 
Durchmesser haben, unterliegen der physiologischen Riickbildung, 
sobald die Eiablage beendet ist und die Briitezeit begonnen hat. 
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Die gréssten von ihnen kénnen jedoch zur Entwicklung und Ab- 
lage kommen, wenn dem Vogel die gelegten Eier genommen 
werden. bevor er zu briiten begonnen hat. Sie bilden also eine 
Reserve, die zum Ersatz der verloren gegangenen Eier dient. 


B. Die feineren Vorgange bei der Entwicklung und Rickbildung 
des Kernes. 


1. Normalzahl der Chromosomen. 

Vor der Beschreibung der Vorginge am Zellkerne selbst 
sollen hier einige Angaben itiber die Normalzahl der Chromosomen 
vorausgeschickt werden, da ihre Feststellung fiir die nachfolgenden 
beobachtungen von Wichtigkeit ist. 

Die unbedingt genaue Ermittelung der Normalzahl der 
Chromosomen war bei unserm Objekt, wie bei vielen anderen, 
nicht méglich. Die geringe Grésse der Zellen und die verhaltnis- 
missig hohe Zahl ziemlich grosser Chromosomen, die in keinem 
Zustand der Kernteilungstiguren vollkommen getrennt und iiber- 
sichtlich lagen. erschwerte die Arbeit ungeheuer. Es wurden alle 
moéglichen embryonalen Gewebe untersucht, angefangen von den 
Zellen des Gastrulastadiums bis zu denen einzelner Organe, auch 
die zahlveichen Mitosen im Epithel der grésseren Follikel wurden 
einer genauen Priifung unterworfen. Die an einigermassen iiber- 
sichtlichen Zellen gewonnenen Zahlen schwankten zwischen 17 und 
24, wonach die normale Chromosomenzahl auf durchschnittlich 
20 festgesetzt werden kann. 

Etwas giinstiger war das Ergebnis bei der Untersuchung 
der jiingsten Ovarialeier. Es wurde eine grosse Anzahl von 
Qogonienteilungen durechgezihlt und zu diesem Zwecke von den 
betreffenden Ovarien ziemlich dicke Schnitte (15 wu) angefertigt, 
um sicher nur ganze Zellen und nicht irgendwelche Ausschnitte 
zu untersuchen. Oogonienteilungen fanden wir bei allen unter- 
suchten Dohlen vor dem Ausschliipfen aus dem Ei, in grosser 
Menge aber auch nach dieser Zeit. Erst bei Vogeln von 8—10 cm 
Kérperlange wurden die Kernteilungsfiguren in den Ovarien seltener 
und hérten bei 14 em grossen Tieren ganz auf. 

In dieser Hinsicht stehen unsere Beobachtungen in ent- 
schiedenem Gegensatz zu denen d’Hollanders (1905), der bei 
ausgeschliipften Hiihnern nie mehr Mitosen nachweisen konnte. 
Allerdings ist ja das Huhn in seiner Entwicklung beim Aus- 











190 H. Stieve 


schliipfen als Nesttliichter schon wesentlich weiter vorgeschritten. 
auch was das Integument und die Sinnesorgane betrifft, als die 
Dohle. die bekanntlich zu den Nesthockern gehért und beim Ver- 
lassen des Eies noch ohne Federkleid und blind, vollkommen auf 
die Fiirsorge der Eltern angewiesen ist. Allein d’ Hollander 
gibt auch an, bei Nesthockern, er untersuchte einige Singvégel. 
nach dem Ausschliipten keine Oogonien und Mitosen mehr autf- 
gefunden zu haben. 

Bei den Oogonienteilungen gelang es in der Polansicht der 
Spindel fast stets die iberwiegend gréssere Mehrzahl der Chromo- 
somen genau abzugrenzen. Es wurden von jeder Zelle jeweils 
mehrere Zeichnungen der verschiedenen Einstellungsebenen  ent- 
worfen und auf diese Art und Weise die Zahl der zweifelhaften 
Stellen, bei denen man nicht sicher sagen konnte, ob es sich um 
ein oder zwei Chromosomen handele, auf ein Geringstmass herab- 
gedriickt. Wir zihlten in den einzelnen Zellen 16-——-24 Chromo- 
somen. Die Zahl der im Urei vorhandenen Chromo- 
somen betrigt demnach ebenso wie in den Kérper- 
zellen im Mittel 20. 

Uber weitere Zahlungen, die an den Oozyten vorgenommen 
wurden, soll weiter unten berichtet werden. 


2. Oogonien. 


Qogonien konnten wir in Ovarien aller Tiere bis zu_ einer 
Kérperlange von 14 cm nachweisen, tiber ihre Herkunit wurden 
keinerlei Beobachtungen gemacht. es darf jedoch als sicher an- 
genommen werden, dass sie sich direkt aus den Zellen des Ovarial- 
epithels entwickeln. Die kleinsten von ihnen (Abb. 5—7) haben 
einen Durchmesser von 7—9¥ «a, ihr Kern einen solehen von 5 
bis 6 wu bzw. 8—9 zu 4—5 w. Sie zeigen bald runde, bald mehr 
ovoide Form. In dem grossen blischenférmigen Kern findet sich 
ein feinstes Chromatinnetz, an den Kreuzungsstellen der einzelnen 
Faden dieses Netzwerkes hauft sich das Chromatin in Brocken 
an. Bei den kleinsten Formen (Abb. 5), die wohl unmittelbar 
aus einer Teilung hervorgegangen sind und grdsstenteils Kugel- 
gestalt besitzen, ist das Chromatinnetz besonders deutlich, ebenso 
ist hier die stets einfache Kernmembran sehr gut darstellbar. 
An ihrer Innenseite ist das Chromatin in grésseren Brocken an- 
gelagert. 
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Wahrend des nun folgenden Wachstums (Abb. 8—10) nimmt 
dev Kern eine mehr langsovale Form an, die Kernmembran und 
das Chromatinnetz verlieren etwas an Deutlichkeit, sind jedoch 
noch stets gut darstellbar. An den Kreuzungsstellen der Chro- 
matinfiden findet sich nach wie vor das Chromatin in Gestalt 
erosserer und kleinerer, unregelmissig gestalteter Brocken. jeder 
hein enthalt meist einen grésseren und 3—4 kleinere derartige 
Chromatinklumpen. Dass es sich bei diesen Gebilden tatsachlich 
um Chromatinansammlungen und nicht um nukleolenartige Ein- 
lagerungen handelt, ergibt sich einwandfrei aus ihrem Verhalten 
den spezitischen basischen Chromatinfarben gegeniiber, mit denen 
sie sich stets sehr deutlich fairben. Nukleolen konnten wir an 
Qogonien niemals beobachten. Gegen die Annahme, dass es sich 
bei den eben beschriebenen Zellen um junge Oozyten handle, 
spricht erstens ihre Lage im Organ selbst und dann hauptsich- 
lich ihr Vorkommen in ganz jungen Ovarien, in denen sich tiber- 
haupt noch keinerlei Oozyten nachweisen lassen. 

Die Vorginge im Protoplasma sollen. wie schon oben gesagt. 
im allgemeinen nicht mitberiicksichtigt werden, hier nur soviel, 
dass bei den Oogonien das Plasma meist eine homogene, ziemlich 
dunkle Beschaffenheit zeigt, irgendwelche Einlagerungen sind nicht 
zu beobachten, mit Ausnahme des hier noch sehr undeutlichen 
lotterkernes, der sich bei giinstigen Schnittrichtungen als dunkler, 
dem Kern sich halbmondférmig anlagernder Hof zeigt, nur selten 
ist das Zentriol erkennbar. 


Oogonienteilungen. 


Haben die Oogonien eine Grésse von etwa 10 # zu5—6 
erlangt (Abb. 9—10), so gehen abermals Veranderungen an ihnen 
vor. Die bisher kompakten Chromatinbrocken beginnen sich aut- 
zulockern und auf die feinen Stringe des Netzwerkes zu_ver- 
teilen. Gleichzeitig sammelt sich an der Innenseite der Kern- 
membran neues Chromatin in grossen Brocken an (Abb. 10). 
Wihrend sich der Zellkern selbst stetig vergréssert, verteilt sich 
alles in ihm enthaltene Chromatin gleichmassig auf das ganze 
Netzwerk und verschwindet so von der Kernmembran (Abb. 11). 
Anfangs erscheinen die Kreuzungsstellen noch klumpig verdickt, 
nach und nach verschwinden diese Auftreibungen, und bald er- 
scheinen im ganzen Netzwerk alle Chromatinfaden von gleich- 
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missiger Starke (Abb. 12). Zugleich beginnt die Kernmembran 
zu schwinden, das Zentriol nimmt Bisquitform an und teilt sich 
spiter in die beiden Tochterzentriolen. Nach dem volligen 
Schwinden der Kernmembran ordnet sich das chromatische Netz- 
werk zu einem feinen lockeren Knauel an, wihrend die Tochter- 
zentriolen auseinander riicken (Abb. 13 und 14). Wahrenddessen 
haben die Oogonien ihre bisher ovoide Form verloren, sie besitzen. 
wie in allen folgenden Stadien bis zur beginnenden Tochterstern- 
bildung. stets deutlich kugelige Gestalt mit einem Durchmesser 
von 10—12 aw. Einen Langsspalt konnten wir in diesem Stadium 
des Monospirems nie beobachten, ebensowenig spater. nachdem 
schon die Teilung in die einzelnen Mutterchromosomen stattge- 
funden hatte. 

Der lockere Faden zerfallt nunmebhr in die einzelnen Chromo- 
somen (Abb. 15—19), deren Zahl. wie wir schon oben feststellten. 
im Mittel 20 betragt. Dabei tritt eine wesentliche Verdickung 
und Verkiirzung der einzelnen Teilstiicke aut, die Mutterchromo- 
somen besitzen im Mittel wohl die doppelte Dicke als der lockere 
Faden. Es handelt sich bei diesem Vorgang offenbar um eine 
Zusammenuziehung und nicht um Anhiufung von neuem Chromatin. 
Hautig kann man beobachten (Abb. 15). dass in einem Teil des 
Kernes der Faden schon vollkommen in die einzelnen Chromo- 
somen zerfallen ist. wahrend im anderen Teil die Chromosomen 
noch dureh diinne Chromatinbriicken miteinander in Verbindung 
stehen. Die einzelnen Chromosomen stellen kurze, plumpe. meist 
leicht gebogene Stabchen dar, die doppelt bis dreimal so lang 
als dick sind. Sie sind untereinander von sehr verschiedener 
Grdésse und Gestalt, oft ganz kurz, fast kugelférmig, dann wieder 
langlich, gerade gestreckt oder gebogen. Ihre Lange unterliegt 
viel grésseren Schwankungen als die Dicke. ja man kann fast 
behaupten, dass der Dickendurchmesser bei allen Chromosomen 
einer Zelle gleich ist. Niemals konnten wir ein einzelnes Chromo- 
som beobachten, das sich von den iibrigen durch seine besondere 
Gestalt, Lage oder Farbbarkeit wesentlich unterschied. 

Anfanglich, das heisst gleich nach der Teilung des Mono- 
spirems, liegen die Chromosomen ziemlich locker und gleiclimiassig 
liber den gréssten Teil der Zelle verstreut und treten erst spiiter 
mehr und mehr gegen die Mitte hin zusammen (Abb. 16—19). 
bis sie schliesslich nur mehr etwa die Halfte bis ein Drittel des 
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ganzen Zellinhaltes einnehmen. Die Zentriolen sind deutlich sicht- 
bar. ebenso die Spindel, wogegen die Polstrahlung im ganzen 
Kerne nicht sehr deutlich ausgepragt ist. 

Wahrend die Chromosomen in der Mitte der Zelle zusammen- 
geballt sind, beziehungsweise dicht beieinander liegen. erfolgt 
ihre Teilung, im Anschluss daran ihr Auseinanderriicken und die 
Verteilung auf die Tochterzellen. Die feineren Einzelheiten dieses 
Vorgangs lassen sich an unserem Objekte nicht feststellen. Die 
grossen, oben genauer beschriebenen Mutterchromosomen treten 
in den dichten Haufen zusammen, in diesem Zustande sind die 
einzelnen von ihnen nur dusserst schwer und zwar nur an den 
Randpartien voneinander zu trennen. Wenn sich der Haufen lost 
und die einzelnen Chromosomen wieder deutlich abgrenzbar sind, 
hat ihre Teilung bereits stattgefunden, man erkennt die Tochter- 
chromosomen (Abb. 20—21), die wesentlich diinner sind als die 
Mutterchromosomen, sich jedoch in der Linge nicht von ihnen 
unterscleiden. Ihre Zahl betragt, soweit wir dies feststellen 
konnten, in jeder Tochterzelle ungefihr 20. Aus dem Vergleich 
der Tochterchromosomen mit den Mutterchromosomen und aus 
der Analogie dieser Vorginge mit den an anderen Objekten be- 
obachteten diirfen wir annehmen, dass eine Lingsteilung der 
Chromosomen stattgefunden hat. 

Die Zentriolen und die Spindelfasern sind wahrend dieser zu- 
letzt beschriebenen Vorginge sehr deutlich sichtbar. Gleich nach 
dem Auseinanderriicken liegen die Chromosomen ziemlich locker, 
wahrend des nun folgenden Auseinanderriickens der Tochterzellen 
ziehen sie sich jedoch mehr und mehr zu zwei Haufen zusammen. 
deren jeder den Kern der kiinftigen Zelle bildet. 


3. Die kleinsten Oozyten. 

Wahrend die beiden Tochterzellen mehr und mehr ausein- 
anderriicken, lockert sich der in der Mitte gelegene Chromosomen- 
haufen wieder auf und lisst nunmehr auch wieder Einzelheiten 
erkennen. Er besteht aus einem, vielleicht auch aus mehreren 
langen Fadenstiicken, die jedoch nicht gleichmissig dick sind, 
sondern in ziemlich regelmassigen Zwischenraumen wulstig auf- 
getrieben erscheinen. Dabei ist es schwer zu entscheiden, ob es 
sich tatsichlich um einen einzigen fortlaufenden Faden oder um 
mehrere wirr durcheinander liegende Teilstiicke handelt Manch- 
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mal scheint das erstere der Fall zu sein, hiutiger jedoch das 
letztere (Abb. 24, 25, 26), jedenfalls, sofern itiberhaupt ein konti- 
nuierlicher Faden vorhanden war, so ist sein Bestand kein langer, 
er lost sich in kiirzester Zeit. noch ehe die Trennung der Tochter- 
zellen ganz vollendet ist, in einzelne Teilstiicke auf, welehe dann 
die Mitte der Zelle in allen Richtungen durehziehen. 

Nun erfolgt zundchst wieder eine Vermehrung des Chroma- 
tins. die mit dem Grdéssenwachstum der Oozyten Hand in Hand 
geht. noch bevor die Kernmembran sich gebildet hat. Die einzelnen 
Chromatinfaden erscheinen dick und plump und zwar besonders 
an den Randpartien des Kernes (Abb. 27). Wahrend die Oozvte 
stindig an Grésse zunimmt, verteilt sich dann das Chromatin 
gleichmiissig aut die wirr durcheinander liegenden Fadenstiicke, 
gleichzeitig bildet sich eine deutliche Kernmembran (Abb. 2s). 
Nach und nach erlangen alle Chromatinfiden ziemlich gleiche 
Dicke und zeigen nur noch an ganz vereinzelten stellen kolbige 
Auftreibungen, sie liegen noch immer regellos durcheinander, 
hiutig beriilren sie sich an Kreuzungspunkten, stellenweise scheinen 
sie sich zu gabeln, und es ist deshalb nicht mehr sicher zu ent- 
scheiden, ob es sich jetzt noch um einzelne Fadenstiicke, oder 
um ein richtiges Netzwerk handelt (Abb. 29—31). An einer 
Stelle des Kernes beginnt sich etwas Chromatin anzusammeln und 
einen grésseren Klumpen zu bilden (Abb. 31). 

Nach und nach lést sich dieses Gewirr yon Chromosomen 
in ein feinstes Netzwerk auf. Die junge Oozyte hat nunmehr 
ungefahr 15 « Durchmesser, ihr hern einen solchen von 8—10 a, 
in ium ist das Chromatin wieder als feinstes, sehr deutlich dar- 
stellbares Netzwerk verteilt, es finden sich ein, hdchstens zwei 
selir deutlich sichtbare chromatische Klumpen von annihernd 
kugelférmiger Gestalt und glatter Obertliche, die jedoch auch 
hier nicht als Nukleolen, sondern lediglich als Anhaufung von 
Chromatin anzusprechen sind, da sie alle basischen Chromatin- 
farben in der gleichen Weise wie das Netzwerk aufnehmen. bei 
Dreitachfairbung nach Flemming erscheinen alle Kernstrukturen 
leuchtend rot. 

Die kleinen Oozyten sind inzwischen durch die zwischen- 
wachsenden Zellen immer mehr auseinandergedringt worden und 
sind nun von einem einschichtigen Epithel umgeben, das anfangs 
aus ganz ftlachen, spiter mehr kubisch geformten und schliesslich 
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z\lindrischen Zellen bestelt. Was die Herkunft dieser Follikel- 
epithelzellen betrifft, so diirfen wir auf Grund unserer Praparate 
mit ziemlicher Sicherheit annehmen, dass sie sich ebenso wie die 
Qogonien aus dem Keimepithel entwickeln. In Ovarien ganz junger, 
noch im Ei betindlicher Tiere beobachteten wir hautig ganze Nester 
von indifferenten Zellen mit lingsovalen, blaschentérmigen Kernen. 
deren Herkunft aus dem Keimepithel zweifellos erschien, ja in 
allen Ubergiingen festgestellt werden konnte. Aus diesen Zellen 
entwickelten sich spater die Follikelepithelzellen. Andererseits 
konnte aber auch die Entwicklung der Oogonien aus den Ovarial- 
epithelzellen beobachtet werden. Uns erscheint also eine gemein- 
same Herkunft der Ei- und Follikelepithelzellen ausserst § wahr- 
scheinlich. der gleichen Anschauung sind Waldevyer (1870, 1901), 
Balfour (1878). Sehulin (1851), Borsenkow (1869), Nuss- 
baum (1901), Janosick (1885, 1890), d’ Hollander (1905) 
und Jérgensen (1910). v. Mihalkowicz (1885) dagegen 
lasst aus dem Keimepithel eigene Sexualstringe entstehen, aus 
denen die Oogonien gebildet werden, wahrend die Follikelzellen 
unmittelbar aus dem Keimepithel hervorgehen: er tritt also eigent- 
lich auch fiir gemeinsame Abstammung, jedoch unter Ausschaltung 
der indifferenten Zellen ein. Holl (1890) lasst die Follikel- 
zellen von den Bindegewebszellen des Ovars abstammen. Koh|l- 
brugge (1901) beschreibt die Bildung von Follikelzellen aus 
Elementen, die der Eizelle gleichwertig sind. er halt auch die 
Theea folliculi nicht fir eine bindegewebige Hiille, sondern lasst sie 
aus moditizierten Follikelzellen hervorgehen. Im Gegensatz dazu 
kommt Harz (1884) zu dem Schluss, dass .wohl nichts anderes 
iibrig bleibt als anzunehmen, dass die Zellen der Membrana 
granulosa innerhalb des Stromas von den Ureiern gebildet werden.“ 

Was die Frage nach der Zahl der aufeinandertolgenden 
Qogonienteilungen betrifft. so konnten wir bei Colaeus iiber sie 
keinen Aufschluss erhalten. Die Teilungen treten im Ovar an 
ganz verschiedenen Stellen stets nur einzeln und niemals nester- 
Weise auf, auch liegen die Oogonien nicht in scharf umschriebenen 
Nestern zusammen. Infolgedessen ist eine Berechnung der statt- 
gefundenen Teilungen aus der Zahl der beieinander liegenden 
Qogonien hier nicht méglich. Bouin (1901) und King (1908) 
nehmen ja an, dass die in einem Neste vereinigten Oogonien 
Tochterzellen einer einzigen Mutteroogonie sind und berechnen 
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aus ihrer Zahl die Anzahl der Oogonienteilungen. Allerdings 
muss dabei als Voraussetzung dienen, dass alle Zellen eines Nestes 
aus der gleichen Anzahl von Teilungen hervorgegangen sind. 

Bei der Dohle sind die jiingsten Oogonien stets auch schon 
scharf umschrieben und deutlich voneinander abgegrenzt. ein 
Oogoniensynzytium, wie Bataillon (1891) es beobachtete, konnten 
wir nicht nachweisen. 

Die jiingsten Oozyten zeigen in allen Fallen das Chromatin 
sehr deutlich in netzformiger Anordnung, es ist mit allen basischen 
Farbstoffen ohne weiteres darzustellen. Ein .Chromatinzer- 
stiubungsstadium”, wie es von zahlreichen Untersuchern, so he- 
sonders von Bouin (1901), von Winiwarter und Sainmont 
(1908) und Jérgensen (1910) fiir ihre Objekte als bezeichnend 
fiir die jiingsten Oozyten angegeben wird, konnten wir nicht nach- 
weisen, wenigstens nicht in normalen Oozyten. Unsere Beobach- 
tungen stimmen darin mit d*’Hollander (1905), Lovez (1905 
bis 1906) und Sonnenbrodt (1908) tiberein. 

Bei den im letzten Abschnitt beschriebenen Vorgingen 
handelt es sich fiir uns in der Hauptsache um die Feststellung 
der Chromosomenzahlen, sowie um die Entstehung und Form der 
jiingsten Oozyten. Eine weitere Untersuchung von Ovarien junger, 
nicht ausgewachsener Tiere wurde nicht mehr vorgenommen, weil 
sich diese Arbeit nur mit den Vorgaingen am Ovar der ans- 
gewachsenen Dohle beschaftigen soll, was wir hier nochmals aus- 
driicklich betonen wollen. Wenn wir auch bei den jiingsten aus- 
gewachsenen Tieren noch kleine Oozyten vorfanden, welche den 
zuletzt beschriebenen Formen vollkommen glichen, man vergleiche 
hierzu die Abbildungen 32 und 33, so erscheint es doch keines- 
wegs ausgeschlossen, dass sich in der Zwischenzeit Vorginge. 
ihnlich oder ebenso, wie sie d°’ Hollander (1903) bei ver- 
schiedenen Vogelarten in jiingerem Alter nachweisen konnte. an 
den Oozyten abspielten. Ganz aihnliche Formen wie d’Hollande1 
fand Sonnenbrodt (1908) ebenfalls bei ganz jungen eben aus- 
geschliipften Hiihnern, sie sind fiir uns hier auch deshalb weniger 
von Bedeutung, weil die Angaben der Untersucher iiber sie fast 
vollkommen iibereinstimmen und vor allem. weil wahrend dieses 
Zeitabschnittes keinerlei Stadien beschrieben sind. in denen eine 
Zerstiubung oder auch nur ein Undeutlichwerden der Chromo- 
somen stattfinden soll. Es bedeutete daher eine tibertliissige Arbeit. 
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solehe. von keiner Seite angezweitelte Befunde immer wieder 
zu bestatigen und dadureh die ohnehin schon fast uniibersehbare 
Literatur tiber die Oogonese unniitzerweise noch zu vergrossern. 


t. Wachstumsperiode bis zur Ausbildung der 
Lampenzylinderputzerformen. 


lm Ovarium einer ausgewachsenen jungen Dohle unmittelbar 
nach dem Verlassen des Nestes findet sich, wie schon bei der 
makroskopischen Beschreibung gesagt wurde, eine 2—5 fache 
schicht von Follikeln. Die kleinsten von ihnen zeigen den nam- 
lichen Bau wie die zuletzt beschriebenen (Abb. 35— 35), sie haben 
einen Durchmesser von 16—17 «, der Kern misst 8—10 4. Im 
Kerne ist das Chromatin als feinstes, dusserst deutlich mit Kern- 
tarbstotien darstellbares Netzwerk zu sehen. an den Kreuzungs- 
stellen der Maschen dieses Netzwerkes erscheinen oft leicht 
knotchentérmige Verdickungen. Meist ist es schwer zu entscheiden, 
ob es sich um ein echtes Netz oder um einzelne wirr durcheinander 
liegende Faden handelt. Jedenfalls wurden niemals Gabelungen, 
sondern stets nur echte Uberkreuzungen der Faden festgestellt. 
Stets tindet sich ein. manchmal auch zwei kleine, ausserst deut- 
liche. weiter oben genau beschriebene Chromatinklumpen. Bei 
Dreitachfirbung nach Flemming erscheint das ganze Kerngerist 
leuchtend rot. die Kerne betinden sich also in keinem Ruhestadium, 
was auch den Tatsachen entspricht, da die Oozyten sicher nur 
kurze Zeit in diesem Zustande verweilen. Der Kernsaft ist hell, 
homegen die Kernmembran, sehr deutlich darstellbar, stets ein- 
fach. Im VProtoplasma. das netzige oder wabige Struktur zeigt. 
tindet sich bei giinstiger Schnittrichtung ein Dotterkern. Die eben 
beschriebenen Follikeltormen finden sich bei ganz jungen aus- 
gewachsenen Dohlen noch in geringer Zahl, bei alteren Tieren 
nicht mehr. Sie stellen die kleinsten beim ausgewachsenen Tier 
nachweisbaren Oozyten vor (Abb. 33. 34) und sind von einer ein- 
fachen Schicht tlachen Follikelepithels umgeben. Mit der Follikel- 
hiille betragt der Durchmesser des ganzen Follikels 25—30 w.') 

Ausserdem finden sich in das lockere, zwischen den Follikeln 
betindliche gefassreiche Bindegewebe eingelagert, bei Tieren jeden 


Anmerkung. Alle Angaben iiber die Griésse der Follikel be- 
greifen in Zukunft stets die Follikelhiille mit in sich. 
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Alters und zu jeder Jahreszeit. stets vereinzelte, bald allein. bald 
zu mehreren beieinander liegende kleine runde Zellen, die sich 
durch ihren Bau wesentlich von den umliegenden Bbindegewebs- 
zellen und von den Zwischenzellen des Ovars unterscheiden. Der 
blischenformige Kern hat einen Durchmesser von 5—7 #, die 
ganze Zelle einen solehen von 9—11 uw. Der Kern ist meist 
kugelrund. seltener langsoval oder offenbar unter dem Druck des 
umgebenden Gewebes (Folge der Fixierung?) etwas anders ge- 
staltet. er besitzt eine sehr deutliche, besonders mit Eisenhama- 
toxylin gut darstellbare Membran. In seinem Innern findet sich 
ein allerfeinstes Chromatinnetz, dessen Faden in der Hauprsache 
in radiirer Richtung verlaufen, doch stehen diese radiadren Fasern 
wieder durch feine Que:fasern miteinander in Verbindung. An 
einzelnen Stellen, besonders an den Kreuzungspunkten, erseheinen 
die Fasern knétchenformig verdickt. ebenso an den Stellen. wo 
sie scheinbar in die Kernmembran einmiinden. Meist in der Mitte 
des Kernes findet sich an einer, manchmal :uchan zwei bis drei Stellen 
eine gréssere Anhiutung chromatischer Substanz, als unregelmissig 
getormte Brocken mit héckeriger Obertliche. zu denen die meisten 
Chromatintiden sich hinziehen. Der Kernsaft erscheint homogen 
ziemlich dunkel. Bei Dreifachfarbung nach Flemming erscheint 
das Chromatin der Kerne violett. Das Protoplasma zeigt aller- 
feinste netzige (oder wabige’) Struktur. einen Dotterkern oder 
sonstige Einlagerungen konnten wir nicht nachweisen.  Hivitig. 
wenn mehrere dieser Zellen unmittelbar nebeneinander liegen, 
sind die Grenzen nicht deutlich sichtbar. ohne dass man jedoch 
von einer synzytialen Bildung sprechen kann. Die Zellen gleichen 
in jeder Hinsicht den friiher beschriebenen und in Abb. 5 und 6 
wiedergegebenen Oogonien, sind also wahrseheinlich auch als 
Qogonien anzusprechen 

Niemals finden sich jedoch in den Ovarien ausgewachsener 
Tiere. die wir alle ausdriicklichst daraufhin untersuchten, Oogonien- 
teilungen oder die kleinsten Oozytentormen. beim erwachsenen 
Tier findet also sicherlich unter gewohnlichen Verhaltnissen keine 
Neubildung von Oozyten mehr statt. was ja auch bei der un- 
geheuren Anzahl der vorhandenen Eizellen vollkommen iibertfliissig 
wire. Ob die soeben beschriebenen oogonienihnlichen (Gebilde 
noch jemals zur Entwicklung kommen, lasst sich sehr schwer 
feststellen. es ware aber immerhin méglich, dass sie eine Art 
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Reservematerial vorstellen. welches in der Lage ist, in Ausnalme- 
fallen neue Oozyten zu bilden. wenn z. B. durch irgendwelche 
Krankheitsprozesse alle im Ovar vorhandenen Oozyten zugrunde 
gegangen wiren, dlinlich wie ja auch sonst im Korper viele Ge- 
webe die Fahigkeit besitzen, im Notfall, das heisst zum Ausgleich 
von Krankheitsprozessen, eine regenerative Tatigkeit zu entfalten, 
die ihnen sonst nur im Embryonalleben zukommt. 

Die Eizellen nehmen verhiltnismassig rasch an Grdsse zu 
Abb. 34—36). ohne dass sich an dem Bau des WKernes eine 
wesentliche Verainderung zeigt. Erst wenn der Kern einen Durch- 
miesser von 15—16 a, der ganze Follikel einen solchen yon 30 
bis 35 w erlangt hat. bemerkt man wieder Verdinderungen. Der 
Chromatinbrocken beginnt sich aufzulockern und schliesslich ganz 
zu zerfallen. gleichzeitig verdicken sich die Faden des Chromatin- 
netzes. Anfangs zeigen sich die Kreuzungsstellen der Faden ver- 
dickt. spater die Faden selbst an einzelnen stellen und schliess- 
lich weisen sie im ganzen Kern eine ziemlich gleichmiassige Starke 
auf und zeigen nur mehr ganz vereinzelte spindelformige Auf- 
treibungen. Nunmehr hat sich auch das Chromatinnetz verandert, 
das Chromatin bildet einen langen, diinnen, vielfach gewundenen und 
geschlungenen, in seinen Windungen den ganzen Kern gleichmassig 
durchziehenden Faden (Abb. 37). Dieser ist jedoch immer noch 
nicht in allen seinen ‘Teilen von ganz gleicher Dicke. sondern zeigt 
auch jetzt noch vereinzelte dickere und diinnere Absehnitte. Der 
Kernsaft ist hell, homogen, ein Kernkorper oder eine umschriebene 
Chromatinanhaufung ist nicht vorhanden Am Faden konnten 
wir niemals einen Langsspalt oder auch nur die Andeutung eines 
solchen erkennen. 

Neben diesen Kernen mit sehr deutlich ausgepragtem Mono- 
spirem finden sich stets auch solehe, in denen sich der Faden 
durch eine Zeitlang gut und leicht verfolgen lisst, sich aber dann 
plétzlich zu gabeln scheint, ausserdem auch die in Abb. 58 wieder- 


gegebenen Kerne, bei denen es sich schwer sagen lisst, ob es 
sich noch um netzformige Verteilung oder schon um die Aus- 
bildung des Monospirems handelt. Die beiden zuletzt beschriebenen 
Formen sind sicherlich die letzten Ubergange vom netzformigen 
Zustand des Chromatins in den fadentormigen. in denen die letztere 
Form noch nicht vollkommen ausgebildet ist. Bei der vélligen 
Ausbilduug des Monospirems hat der Kern einen Durelimesser 
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von 18—19 wu erreicht, der ganze Follikel einen solehen von un- 
gefihr 40 wu. 

Nunmehr zerfallt der Faden in einzelne Abschnitte, indem 
er sich an verschiedenen Stellen quer teilt (Abb. 39). Offenbar 
spielt sich dieser Vorgang nicht am ganzen Kern gleichzeitig ab. 
sondern nach und nach, man findet namlich hiaufig Kerne, bei 
denen schon einzelne Chromosomen vollkommen isoliert liegen. 
daneben aber der Faden auf lange Strecken hin ununterbrochen 
sich verfolgen lisst. Aber auch, wenn die Teilung am ganzen 
Faden vollzogen ist. sind die Teilstiicke niemals von gleicher Linge, 
sondern unterscheiden sich in bezug auf ihre Grésse sehr wesent- 
lich voneinander, insofern die kiirzesten von ihnen etwazwei Drittel des 
herndurchmessers ausmachen, die lingsten aber gut das Doppelte. 
Der hern hat inzwischen nur wenig an Grésse zugenommen, er 
hat jetzt einen Durchmesser von ungefahr 20 «, der Follikel einen 
solehen von 42—45 w. Die Gesamtmasse des Chromatins hat 
sich dabei aber keineswegs vermehrt. sondern ist auf dem gleichen 
Stand wie im Zustand des Monospirems geblieben, weshalb der 
Kern jetzt etwas chromatinarmer und dadureh heller als friiher 
erscheint. 

Von hoher Bedeutung war jetzt fiir uns die Feststellung 
der Chromosomenzahl. Leider stellten sich uns bei diesen Unter- 
suchungen noch gréssere Schwierigkeiten entgegen als bei den 
friheren, an Oogonien vorgenommenen Zahlungen. Die erhebliche 
Girésse des Kernes bedingte eine sehr grosse Schnittdicke, wollte 
man den ganzen Kern sicher auf einem Schnitt vorfinden. Schon 
dadureh allein war das Arbeiten selir erschwert, noch mehr aber 
dadurech, dass die einzelnen Chromosomen fast nie in einer dem 
Objekttisch des Mikroskopes parallelen Ebene lagen und auch 
zumeist nicht gerade, sondern in mehr oder weniger gewundenen 
Linien in allen Richtungen den Kern durehsetzten. Dazu kam 
noch der wesentliche Gréssenunterschied zwischen den einzelnen 
Chromosomen. Durch Anfertigung zahlreicher Zeichnungen von 
jeder Zelle gelang es jedoch mehrmals wenigstens einigermassen 
sicheren Aufschluss iiber die Chromosomenzahl zu erhalten, sie 
betrug 15—24. im Durchschnitt also wieder 20. Es fand also 
wieder eine Teilung in die Normalzahl der Chromo- 


somen statt. 
Nicht immer lagen die Chromosomen ganz klar und deut- 
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lich voneinander getrennt, es kamen vielmehr auch Kerne zur 
beobachtung (Abb 40). bei denen die Teilstiicke des Fadens sich 
oftmals iiberkreuzten und an den iiberkreuzten Stellen allem An- 
scheine nach beriiirten. Dabei erschienen besonders bei Hamatoxylin- 
farbung nach Heidenhain die Uberkreuzungsstellen oftmals etwas 
verdickt. Bei anderen Farbemethoden (Boraxkarmin, Safranin) 
konnten wir diese Verdickung nicht nachweisen und halten sie 
deshalb tir ein Kunsterzeugnis der betreffenden Farbemethode. 
solche Bilder legen ja den Gedanken nahe, ob die Bildung der 
Chromosomen nicht auch unter Umgehung des Monospirems un- 
mittelber aus dem Netzwerk des Kernes erfolgen kann, wie dies 
von eimigen Untersuchern angenommen wird. Auf Grund der 
salilveichen vorgefundenen, iiberaus deutlich ausgepragten Fille 
eles Monospirems glauben wir jedoch eine soleche Annahme mit 
sicherheit aussechliessen zu kénnen. 

Die getrennten Chromosomen unterliegen nun weiterhin noch 
deutlichen Veranderungen. Wiahrend sie gleich nach ihrem Ent- 
stehen aus dem kontinuierlichen Faden noch die nimliche Be- 
schattenheit zeigen wie der Faden selbst, also ziemlich lange. 
hautig knétechenformig verdickte, leicht geschlingelte oder selbst 
etwas gewundene Faden darstellen, erfahren sie in der Folgezeit 
eine Verkiirzung und gleichzeitige geringe Verdickung Abb. 41). 
sie erscheinen nunmehr in ihrem ganzen Verlauf ziemlich gleich- 
miissig dick, meist ganz glatt und zeigen nur ganz _ vereinzelte 
siachel- bis dornentérmige. kurze seitliche Auswiichse. Sie sind 
gleichmassig im ganzen Kerninnern verteilt und zeigen in bezug 
aut ihre Lage nichts Charakteristisches. Man findet sie in jeder 
Richtung liegend. bald quer in der Mitte des Kernes, bald senk- 
recht. bald parallel zur Obertlache verlaufend, oftmals hat es den 
Anschein. als ob sie an die deutlich sichtbare Kernmembran an- 
stossen. Auch jetzt noch erscheinen sie 6fters wie gegabelt, was 
sich jedoch bei genauer Untersuchung niemals als richtig erweist. 
vielmehr handelt es sich in solchen Fiillen stets um Kreuzungen, 
bei denen ein Teil des einen Chromosoms in einer anderen Ebene 
liegt oder durch andere Chromosomen verdeckt wird. Die Zahl 
der vorhandenen Chromosomen lisst sich nunmehr leichter fest- 
stellen als bei den vorhergehenden Zellformen, sie betragt 16 bis 
24. also wieder im Mittel 20, es hat also sicherlich keinerlei 
honjugation der Chromosomen stattgefunden. Der Kernsatt ist 
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klar. homogen, der Kern hat sich nicht wesentlich vergroéssert. 
Die chromatische Substanz lockert sich in der Folgezeit etwas 
auf und gleichzeitig tritt eine deutliche Lings- 
spaltung jedes einzelnen Chromosoms ein (Abb. 42 
und 43). Haiufig kann man anfangs nur einen ganz schmalen 
Liingsspalt beobachten, der sich bloss iiber einen Teil des Chromo- 
soms erstreckt. hdutig tiber die Mitte. in welechem Fall er den 
Kindruck eines knopflochartigen Schlitzes macht. in selteneren 
Fallen an einem oder an beiden Enden. In diesem Falle kann 
man echte Gabelungen beobachten. es erscheinen sodann aber die 
beiden Spalthalften, wesentlich diinner als das ungespaltene stick. 
Oft tritt der Spalt bei einem Chromosom an mehreren Stellen 
vleichzeitig auf, so dass die beiden Spalthalften eine Strecke weit 
gemeinsam verlauten. dann auseinanderweichen, sich wieder ver- 
einigen, nochmals auseinanderweichen und sich sehhiessheh noch- 
mals vereinigen. Der Kernsaft bleibt dabei gleichmiissig klar. 
der Kern sowohl als auch der Follikel haben kaum an Grosse 
sugenommen. 

Im weiteren Verlaute der Entwicklung wird die Liangs- 
spaltung der Chromosomen immer deutlicher (Abb. 44 und 45. 
lie beiden Spalthalften sind nunmehr vollkommen selbstindige 
Fiden, die paarweise sich mehrfach tiberkreuzend beieinander 
liegen. Sie sind jeweils gleich lang und bezeugen auch in der 
Folgezeit stets durch ihre Lage ihre gemeinsame Abstammung. 
Stets iiberkreuzen sich die beiden Fiden. entweder nur einmai. 
meist jedoch zwei- oder dreimal und bilden dann x- oder achter- 
formige Figuren. In selteneren Fallen kann man auch eine vier- 
malige Uberkreuzung beobachten. ja manechmal erscheinen die 
hbeiden Teile aut eine kiirzere oder langere Strecke hin wie um- 
einander gedreht. 

Um dem Einwand zu begegnen, dass es sich nicht um eine 
Lingsspaltung. sondern um eine Parallelkonjugation je zweier 
Chromosomen handle. habe ich die Zahl der Chromosomenpaare 
bei den zuletzt beschriebenen Zellkernen wieder festgestellt und 
konnte stets mindestens 17, oft bis zu 23 Paare, im Dureh- 
schnitt also 20 Chromosomenpaare nachweisen, die Geesamt- 
zahilder Chromosomen war also durch Langsspaltung 
auf das Doppelte vermehrt worden. 


Nach den zuletzt besehriebenen Bildern hiesse es ja auch 
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wirklich, um mit Rickert (1892) zu reden, ,den Dingen Ge- 
walt antun*, wollte man eine Langsspaltung der Chromosomen 
leugnen. 

Nach volizogener Teilung der Chromosomen scheint der 
Kern in ein gewisses Ruhestadium einzutreten. Wahrend der 
ganzen zuletzt beschriebenen Vorgiange erscheint das Chromatin 
bei Dreifachfirbung nach Flemming leuehtend rot und behalt 
diese Farbe auch noch in der Folgezeit bei, nach Anschanung 
von Winiwarter und Sainmont (1908) betinden sich die Kerne 
also nicht in Ruhe. Die geschilderten Vorginge gehen sicherlich 
sehr langsam vor sich, was aus der grossen Anzahl von Follikeln 
hervorgeht. welche die eben beschriebenen Kernbilder zeigen. 
Solche Kerne, wie die zuletzt besechriebenen (Fig. 44 und 45), 
mit einem Durehmesser von ungefihr 20 # und Follikeldurch- 
messer von 45—50 # und paarweise gekreuzten, fadenférmigen 
Chromosomen finden sich ausnalimslos in den Ovarien aller aus- 
gewachsenen Tiere in sehr grosser Zahl. sie stellen die gewohn- 
lichste Form dar, in der sich der Oozvtenkern zeigt. den Ruhe- 
zustand, in dem die Oozytenkerne durch das ganze Leben des 
Tieres verweilen kénnen, die jiingsten Formen, die sich in den 
Qvarien ilterer Tiere nachweisen lassen. 


5. Synapsisahniiche Formen. 

In allen den bisher beschriebenen Kernen waren die Chromo- 
somen auf das ganze Kerninnere gleichmiissig verteilt, niemals 
liess sich eine von chromatischer Substanz vollkommen freie Zone 
im Innern oder am Rande des Kernes nachweisen. In vereinzelten 
Ovarien jedoch. besonders in solehen, die mit Flemmingschem 
(;emisch fixiert waren, fanden sich vorziiglich in den tieferen 
Schichten des Ovars Follikel mit Kernen, wie sie in Abb. 47 
wiedergegeben sind. Die ganze Masse der Chromosomen ist aut 
einen dichten Knauel in der Mitte des Kernes zusammengeballt. 
der von einer wesentlich helleren Randzone umgeben ist. Diese 
ist vollkommen frei von chromatischer Substanz und nur an der 
deutlich sichtbaren Kernmembran hangen vereinzelte chromatische 
Fasern. Hautig steht der zentrale Chromosomenknauel durch 
emen oder mehrere Chromatinstrange an einer Stelle mit der 
Kernmembran in Verbindung. Die Chromosomen zeigen meist 
paarige Anordnung. nur selten finden sich solche Bilder an 
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Kernen, an denen die Lingsteilung der Chromosomen noch nicht 
stattgefunden hat. Derartige Kerne erscheinen jedoch niemals 
vollkommen rund mit glatter ganzrandiger Obertiache. sondern 
zeigen stets eine in Wellenlinien verlaufende, oft héckerig aus- 
gebuchtete Membran. Es handelt sich bei ihnen um synapsis- 
Abniiehe Gebilde. 

In seltenen Fallen fand ich auch Formen, wie sie Abb. 46 
darstellt. blaschenformige Kerne, in denen sich ein oder mehrere 
grosse. exzentrisch gelegene Chromatinbrocken finden und ausserdem 
ein feines, meist nur schlecht farbbares chromatisches Netzwerk. 
dessen Maschen etwa ?3 des Kerninnern einnehmen und scheinbar 
in Schleitentouren von und zu den chromatischen Brocken verlauten. 


ja. Bildung der Lampenzylinderputzertormen. 


Wenn die Oozvyte das eben beschriebene Ruhestadium ver- 
lisst, beginnt die eigentliche Wachstumsperiode, die zur Reife 
und schliesslich zum Platzen des Follikels fiihrt. Zundchst tritt 
eine langsame Grdssenzunalime ein. Wahrend die Chromosomen 
in der zuletzt geschilderten Verteilung im Kerne liegen, vermehrt 
dieser seine Masse, ohne dass zunachst die Vermehrung des Chroma- 
tins gleichen Sehritt halt. Die Chromosomen bleiben paarweise 
umeinander geschlungen, als deutliche diinne Faden mit kleinen 
seitlichen Héckern und Vorspriingen gleichmassig iiber den ganzen 
Kerninhalt verteilt. Mit der steigenden Gréssenzunahme des 
Kernes vergréssert sich jedoch der Abstand der Chromosomen 
untereinander und von der Kernmembran, so dass hautig die Haupt- 
masse des Chromatins von einer hellen, von jeglicher chromatischen 
Substanz freien Zone umgeben erscheint (Abb. 52, 53). Diese 
helle Randzone ist jedoch wahrscheinlich nur eine Folge der 
‘iusserst lockeren Verteilung der verhaltnismassig kleinen Chromo- 
somen im Kern, die in ziemlich grossen Abstanden voneinander 
und auch von der Kernobertliche entfernt liegen. Sie kann aber 
auch die Folge eines gewissermaBen in Schiiben erfolgenden appo- 
sitionellen Wachstums sein, in dem der Kern neue Baustoffe aus 
dem umgebenden Plasma aufnimmt und zuerst in der Rinden- 
zone ablagert. Dann erfolgt wieder eine gleichmiassige Vertei- 
lung der Chromosomen im ganzen Raum, hierauf wieder Wachstum 
usw. Der Kernsaft erscheint wihrend dieser Zeit hell und voll- 


kommen homogen. 




















Die Entwicklung des Fierstockseies der Dohle PODS 


In den Ovarien alter Tiere, niemals bei jungen Vogeln, die 
noch nicht gelegt haben, finden sich jetzt haufig ein, manchmal 
auch zwei oder mehrere Nukleolen. Sie farben sich ausserst kraftig 
mit Hamatoxvlin nach Heidenhain, erscheinen bei Dreifach- 
firbung nach Flemming anfangs hellviolett, im Gegensatz zu 
den lenchtend roten Chromosomen, verlieren aber in der lolge- 
zeit an Farbbarkeit. erscheinen schmutzig braunrot und zertallen 
schliesslich in schlecht farbbare Brocken, die im Kernsaft unter- 
gehen. Gew6éhnlich treten sie in Kernen von 25 —30 w« Dureh- 
messer auf, sind bis zu einer Kerngrésse von 35 « sehr deutlich 
und zerfallen dann rasch, meistens in dem Stadium. wenn auch 
in den Zellen junger Tiere ohne Nucleolen der Kernsaft nicht 
mehr homogen ist. sondern eine feine Kérnung anzunehmen_ be- 
ginnt. Nur in seltenen Fallen sind sie noch nach der Ausbildung 
der Lampenzylinderputzerformen in Kernen von 50—60 w# Dureh- 
messer vorhanden. 

Die Chromosomen nehmen jetzt an Lange zu, sie erscheinen 
immer noch paarweise verschlungen, jedoch nicht mehr als Faden 
mit vereinzelten dorn- oder stachelformigen Ausliufern, sondern 
sie bestehen jetzt aus einer grossen Anzahl perlschnurartig 
aneinandergereilter Kérnchen (Abb. 54). Diese Beschatlenheit 
behalten die Chromosomen wihrend der nichsten Zeit bei, sie 
vermehren jedoch ihre Substanz nicht. nehmen auch nur ganz 
wenig an Liinge zu, dagegen werden die sie bildenden Kérnchen 
feiner und kleiner und lassen manchmal einen deutlichen Zwischen- 
raum erkennen, so dass das Bild einer feinsten Perlschnur hier 
noch besser anwendbar ist als in den friiheren Stadien. Der 
Kernsaft erscheint nunmehr gleichmissig, Ausserst dicht gekérnt 
(Abb. 55). Bei Hamatoxvlinfarbung nach Heidenhain erscheinen 
diese feinen Korner im Kernsaft hellgrau, bei Dreifachfairbung 
nach Flemming hellrosa, bei Safranin-Lichtgriinfarbung griin. 

Wahrend sich der Kern staindig vergréssert. gehen an den 
Chromosomen ausserst wichtige Veranderungen vor. Von den 
einzelnen Kornchen, die sie zusammensetzen, fliessen nach allen 
Seiten und Richtungen feinste fadenférmige Fortsitze in den 
noch immer dichtgekornten Kernsaft, es kommt zur Bildung der 
bekannten von Rickert (1902) und Born (1902) zuerst aus- 
fiihrlich beschriebenen Lampenzylinderputzerformen (Abb. 56). 
Wahrend der ersten Zeit der Ausbildung solcher Formen nehmen 
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die einzelnen, die Chromosomen zusammensetzenden hornchen 
die Form von quergestellten Stabchen an und vergréssern dabei 
ihren Abstand voneinander. Gleichzeitig beginnt ihre Aufnalhme- 
fihigkeit fiir spezitische Kernfarbstoffe geringer zu werden. Wahrend 
sie bisher stets bei Dreifachfarbung mit F lemming in leuchtendem 
Rot erschienen, zeigen sie von nun an nur mehr einen hellbraun- 
roten Farbton. Sie lassen sich jedoch stets in ausgezeichneter 
Weise mit Hamatoxylin nach Heidenhain darstellen, diese 
Farbung bietet also ein vorziigliches Hilfsmittel beim Studium 
eben dieser Kernformen. Wie verschieden jedoch die Bilder sein 
konnen, die man mit dieser Methode am gleichen Kern, je nach 
der starkeren oder schwiacheren Fixierung erzielt. zeigen unsere 
Abbildungen 57 und 58. Sie stammen beide vom namlichen Kern, 
Abb. 57 ist richtig differenziert und lasst die Zusammensetzung 
der Chromosomen nur aus quergestellten Fiiden erkennen, wahrend 
bei Abb. 58 die Diflerenzierung eine zu kurze war, wodurch bei 
den Chromosomen an einzelnen Stellen ein zentraler Faden vor- 
getauscht wird. Die verschiedene Groésse der beiden Bilder riihrt 
davon her, dass in dem der Abbildung 57 zugrunde liegenden 
Schnitt die Kernmitte, in dem Sehnitt, nach dem Abbildung 5:8 
gezeichnet worden ist, aber mehr die Kernobertliche getrotten ist. 

Die «quergestellten, das einzelne Chromosom bildenden 
Stabchen senden nach allen Richtungen hin feine fadentérmige 
Ausliufer in das Kernlumen, die bald den = ganzen  Kern- 
saft vollkommen durchsetzen. Auf dicken Schnitten gelingt es 
hautig einen solchen Auslaufer auf eine weite Strecke hin zu ver- 
folgen. In diinnen Schnitten jedoch. wie sie den Abbildungen 
57—5Y zugrunde liegen, begegnet man meist nur kurzen Bruch- 
stiicken der Auslinfer. Der zentrale Teil der Chromosomen er- 
scheint stets wesentlich dunkler als die peripheren Partien, weil 
sich hier die einzelnen Faden in grosser Menge iiberkreuzen und 
gewissermassen miteinander vertilzen. Ein zentraler Faden, wie 
ihn Sonnenbrodt (1908) annimmt, besteht jedoch sicherlich 


nicht. er kann aber, wie schon oben erwahnt, bei der Heiden- 
hainschen Hamatoxvlinmethode manchmal vorgetéuscht werden, 
wenn die Differenzierung eine ungeniigende ist, weil sich dann in 
der Mitte des Chromosoma soviel Niederschlage anhiufen, dass 
eine genaue Abgrenzung der einzelnen Fiden gegeneinander un- 
moglich wird. Bei ganz starken Vergrésserungen hilt es oft dusserst 
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schwer, an Kernen, wie sie Abbildung 59 darstellt, die einzelnen 
Chromosomen deutlich zu verfolgen und abzugrenzen, bei schwacher 
Vergrosserung heben sich die zentralen ‘Teile jedoch stets deut- 
lich von der Umgebung ab und man erkennt dann, dass auch 
jetzt noch die Chromosomen zumeist paarweise miteinander ver- 
schlungen sind. Verhiltnismassig leicht gelingt dann mittels des 
Rekonstruktionsverfahrens eine genaue Zahlung der Chromosomen, 
auch jetzt sind stets 17—23 Paare vorhanden, also im ganzen 
34—46 Chromosomen. Doch kann man jetzt in seltenen Fallen 
auch vereimzelt liegende Chromosomen beobachten, die sich von 
den paarweise angeordneten stets durch auftallend geringe Grosse 
unterscheiden. Wir haben uns in solchen Fallen stets bemiiht 
zu ermitteln, ob es sich bei diesen Formen nicht um Bruchstiicke 
handelt, es gelang auch oftmals den Zusammenhang mit einem 
Chromosomenpaar festzustellen, in anderen Fallen aber lagen die 
betrettenden Gebilde sicher vereinzelt und selbstandig im Kernsaft. 

Die Frage, ob die Ausliufer der Chromosomen untereinander 
in Verbindung stehen, sei es durch Zusammentliessen oder sei es 
dureh achromatische briieken, miissen wir entschieden verneinen. 
Wir konnten niemals eine Gablung der freien Faden oder sonst 
eine Stelle in unseren [raparaten auffinden, die fiir eine solche 
Vereinigung sprache. Jérgensen (1910) nimmt eine Verbindung 
durch achromatische Briicken ‘an, ohne solche jemals gesehen 
zu haben. 

Wenn diese Kerntormen den héchsten Grad ihrer Ausbildung 
erlangt haben (Abb. 59), so erscheint der ganze Kernsaft  voll- 
kommen gleichmiassig durchsetzt von den einzelnen Ausliufern 
der Chromosomen, deren Lage nur mehr durch die Vertilzung im 
bereiche der angenommenen Achse gekennzeichnet ist.  Dabei 
beginnen die Faden selbst ihr Aussehen zu verandern, sie erscheinen 
nicht mehr glatt, sondern leicht gekérnt. ja. an vereinzelten Stellen 
zeigen sie deutlich perlschnurformige Anordnung. Ausserst wichtig 
ist ihy fiarberisches Verhalten wahrend der zuletzt geschilderten 
Vorginge. Wahrend nimlich antainglich die Chromosomen bei 
breifachfarbung nach Flemming als leuchtend rote Faden er- 
schienen, erfolgte dann ein entschiedenes Abblassen der Farbe, zu 
Beginn der Ausbildung der Lampenzylinderputzerformen erschienen 
sie stets schlecht gefarbt und stellten sich, wie schon oben gesagt. 
in schmutzigem Braunrot dar. Nunmebr auf dem Héhepunkt der 
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Entwicklung dieser Formen erscheinen sie leuchtend violett. dei 
ganze Kern ist von violetten Faden durchsetzt, die Dreifachtirbung 
ergibt jetzt ebenso deutliche, ja viel schénere Bilder als die 
Kisenhimatoxylinfarbung. Auch mit Boraxkarmin und Safranin 
sind die Chromosomen jetzt wieder ausgezeichnet darstellbar 
Die chromatische Substanz hat also wihrend dieses Zeitabsechnittes 
ihr Verhalten gegeniiber den Farbstoffen verandert, eine Tatsache. 
die im theoretischen Teil noch eine ausfiihrliche Besprechung 
erfahren soll. auf die wir aber wegen ihrer grossen Wichtigkeit 
schon hier hinweisen mdéchten. 

Wahrend dieses Zeitabschnittes hat der Kern auch seine 
iussere Form und Lage innerhalb des Follikels gedindert. Er ist 
mehr und mehr gegen die Obertliche geriickt und hat die kugelige 
(restalt mit der ovoiden vertauscht, wobei die dem Follikelepithe! 
zugekehirte Seite mehr abgeplattet erscheint als die dem Follikel- 
inneren zugekehrte. Bei schwacher Vergrésserung (Abb. 60a) 
sieht man das ganze Kerninnere durchsetzt von unendlich vielen 
fein gekérnten Faden, die nach allen Richtungen hin den homo- 
genen Kernsatt durchqueren. Beim naheren Zuselien erkennt man 
die Chromosomen. Sie stellen diinne. paarweise verschlungene 
Fiiden dar, die gleichmiissig im ganzen Kerne verstreut liegen. 
Die Faden zeigen perlschnurartigen Bau, ahnlich wie in der Zeit vor 
der Biidung der Lampenzylinderputzerformen. In Abb. 60b sind 
nur die Chromosomen eingezeichnet, sonst stellt diese Abbildung 
den gleichen Sehnitt dureh den namlichen Kern dar wie 60a, 
Der durch einen Kreis gekennzeichnete Teil des Kernes ist in 
Abb. 60¢ bei starker Vergrésserung wiedergegeben. Auch lier 
fillt es nicht mehr schwer. die drei in dem betreffenden Bezirk 
liegenden Chromosomenpaare wieder zu erkennen, gleichzeitig 
gelingt es aber auch unschwer festzustellen, dass die Chromo- 
somen in keinem Zusammenhang mehr mit den seit- 
lichen Auslaufern stehen, diese sind vielmehr von 


den zentralen, die Chromosomen bildenden Koérner- 
reihen abgeriickt und selbst in kleine Bruchstiicke 
von verschiedener Lange zerfallen. Bei Hamatoxylin- 
firbung nach Heidenhain erscheinen Chromosomen wie Aus- 
laufer tief schwarz, bei Dreifachfarbung nach Flemming jedoch 
stellen sich die Auslaufer von dem Augenblick an, wo sie den 
Zusammenhang mit den Chromosomen verioren haben, nur melir 
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in schmutzigem Braunrot dar, wihrend die Chromosomen selbst 
leuchtend violett gefarbt sind und dadureh sehr stark vortreten 
Man ftindet auch hiutig Kerne. bei denen sich Ubergange zwischen 
dem vorigen und dem zuletzt beschriebenen Stadium = zeigen, 
in denen also ein Teil der Chromosomenauslaufer violett. ein Teil 
aber braunrot erscheint 

Durehzihlt man sorgfaltig die einzelnen Sclinitte, in die der 
Kern zerlegt ist. so kann man auch jetzt unschwer die Zahl der 
Chromosomen feststellen. Leichter gelingt dies allerdings noch, 
wenn der Kern im ganzen untersucht wird. Es finden sich nach 
wie vor 17—24, also im Mittel 20 Chromosomenpaare. jedoch 
keine einzel liegenden Chromosomen mehr. 


Hb) Rieckbildung der Lampenzylinderputzertormen. 


Der Kern ist nunmehr ganz an die Obertlache des Follikels 
veriickt, seine dem Follikelepithel zugekelirte Seite ist vollig 
abgeplattet, die Form ist jetzt die einer plankonvexen Linse. Der 
Kernsaft erscheint feinstens, ziemlich dicht gekornt, bei Dreifach- 
farbung nach Flemming erscheinen diese Korner leuclitend rot. 
die Chromosomen violett Diese stellen femste Faden dar, die in 
der oft beschriebenen Art paarweise versehlungen sind und in 
den mittleren Partien des Kernes ziemlich dicht beieinander 
liegen (Abb. 61). 

Der Follikel hat nunmehr einen Durclmesser von 3. bis 
3.5 mm erlangt und somit den ersten Abschnitt seines Wachstums 
beendet. es beginnt der zweite kurze. durch Anhaufung des gelben 
Dotters gekennzeichnete Teil der Entwicklung. Walhrend dieser 
letzten vier Tage riicken die Chromosomenpaare mehr und mehr 
in der Mitte des Kernes zusammen (Abb. 62), bis sie scliiesslich 
vor dem Platzen des Follikels ganz dicht beieinander liegen und 
einen kleinen kugelformigen Raum von etwa 10 « Durelimesser 
in der Mitte des Kernes einehmen (Abb. 63). Gleichzeitig ver- 
kiirzen sie sich wesentlich, behalten aber ihre bezeichnende paar- 
weise Anordnung bei. Ihr Dickendurchmesser vergréssert sich 
dabei etwas, so dass sie gegen Schluss der Wachstumsperiode 


wieder wesentlich plumper erscheinen als gleich nach dem = Ab- 
schmelzen der seitlichen Ausliufer. Durch diese Verkiirzung und 
mit ihr einhergehende Verdickung wird auch bedingt. dass sich 
die Fadenpaare nur mehr ein-, héchstens zweimal tiberkreuzen 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 92. Abt. IL. \4 
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Man trifft jetzt nur noch x- oder ésenformige Figuren. In bezug 
auf die Farbenreaktion tritt jetzt keine Veranderung mehr ein, 
der Kernsaft bleibt nach wie vor gleichmassig. Aausserst dicht 
gekornt. Nukleolen treten seit der vélligen Ausbildung der 
Lampenzylinderputzerformen nicht mehr auf, es sei denn, dass 
man die feinen. im Kern zerstreuten Kérner als Nukleolen bezeichnen 
will. wozu ihr farberisches Verhalten wohl berechtigt. 

Die Gestalt des Kernes hat sich weiter verandert, er ist 
mehr und mehr abgeplattet, seine dussere. gegen das Epithel 
zugewendete Seite erscheint etwas eingebuclhitet. so dass der ganze 
Kern unmittelbar vor dem Platzen des Follikels die Form einer 
konkav-konvexen Linse besitzt. 


7. Kernmembran. 


kine Kernmembran ist wihrend der ganzen Wachstums- 
periode in allen Fallen nachweisbar, sie stellt sich besonders bei 
Heidenhainscher Eisenhamatoxylinfarbung sehr deutlich dar 
und zeigt sich am besten an etwas schlecht fixierten Kernen 
(Abb. 64). Bei ihnen hingt die sehr stark gefarbte Membran 
noch mit den Dottermassen zusammen, sie stellt eine leicht ge- 
schlangelte Linie dar. an deren Innenseite noch vereinzelte Proto- 
plasmareste hingen, der Kern selbst liegt geschrumpft. von einem 
hellen Hot umgeben im Innern der Membran. Die eigentiimliche 
Form der Chromosomen, die kolbenférmige Auftreibung der Aus- 
laufer, ist eine Folge der schlechten Fixierung, an gut konser- 
vierten Vriparaten konnten wir sie niemals wahrnehmen. 

Normalerweise erscheint die Kernmembran  stets einfach. 
ungefaltet und glatt. gelappte Kerne kamen bei nicht degenerie- 
renden Follikeln und guter Fixierung niemals zur Beobachtung. 
ebensowenig amdéboide Fortsitze wie sie zuerst von O. Schultze 
(1887) und spiter von Fick (1899) bei Amphibieneiern  be- 
schrieben wurden. An schlecht fixierten Kernen, wie dem oben 
abgebildeten, sind solche Erscheinungen hautiger, es handelt sich 
bei ihnen, wenigstens bei unserem Objekt, um artefizielle Bildungen, 
wie dies auch Giardina (1903) und Jérgensen (1910) an- 


nehmen. 

In einem gewissen Zeitabschnitt ist es auch bei Dohlen 
iiusserst schwierig, die Kerne so zu konservieren, dass keine 
Schrumpfung stattfindet. Namlich dann, wenn die Follikel schon 
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ziemlich gross, die Kerne aber noch nicht an die Obertliche empor- 
gertickt sind. Bei ganz obertlachlich gelegenen Follikeln und 
besonders bei Anwendung von Sublimateisessig konnte aber auch 
hier eine gute Fixierung erzielt werden, in welchem Falle = sich 
die Kernmembran stets glatt und ohne Falten zeigte. 

Stets war nur eine einfache Kernmembran vorhanden. eine 
doppelte Membran. wie sie unter anderem von d°> Hollander 
(1905) und Lovez (1905—06) in gewissen Stadien der Eient- 
wicklung beschrieben wird, kann an sehlecht fixierten Priparaten 
vorgetdiuscht werden. indem der schmale Streifen der Kern- 
membran. weleher der Schnittdicke entspricht, sich der Lange 
nich umtaltet und so die obere und untere Schnitttliche gleich- 
zeitig beobachtet wird. 

Was die Frage betritit. ob die Wanderung des Kernes vom 
Innern des Follikels nach der Obertliche passiv oder aktiv erfolgt, 
so miissen wir uns entschieden der ersteren Annahme anschliessen, 
kin aktives Wandern setzt ja stets eine Bewegung von _ seiten 
des Kernes voraus. die nur in der Art der Ortsveranderung ein- 
zelliger Tiere ertolgen kénnte. Da sich jedoch keinerlei améboide 
Auswiichse am Kerne nachweisen lassen, etwa in der Art, wie sie 
Fick (1899) an Amphibieneiern beobachtete. so kann wohl auch 
nicht von einer aktiven Lageveranderung gesprochen werden, 
denn aut welche Weise sollte sie statttinden?’ Dass der Kern wie bei 
Selachiern (Riiekert 1892), wo er von allem Anfang an exzen- 
trisch lhegt. lediglich intolge seines eigenen Gréssenwachstums 
schliesslich die Obertliche des Follikels erreicht, ist bei Colaeus 
nicht anzunehmen, da er hier in den jiingeren Stadien um das 
melrtache seines Eigendurchmessers von der Obertlache entfernt 
liegt und auch niemals so gross wird, dass sich eine solehe An- 
nahme rechtfertigen liesse. Zudem spricht die Lage des Kernes, 
der die Obertlache des Follikels stets an der dem Stiel gegeniiber- 
liegenden stelle unterhalb der Narbe erreicht, auch fiir ein passives 
Wandern. Der Blutgefissreichtum der Follikelhiille ist in der 
Gegend des Stieles am gréssten, nimmt von da an stetig ab, bis 
in der Narbengegend die Blutgefasse vollkommen fehlen. Dem- 
entsprechend wird auch die Absonderung von Dottermaterial nicht 
an der ganzen Follikelobertlaiche gleichmassig sein, sondern am 
reichlichsten da stattfinden, wo die meisten blutgetisse sind, 
welche die Zufuhy des Na&hrmaterials besorgen, also wieder in 

14* 
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der Gegend des stieles. Der Kern wird dabei an die Stelle der 
geringsten Ausscheidung, die zweifellos unterhalb der Narbe liegt, 
gedriickt. weil dort der Ort des geringsten Druckes von aussen, 
also des stirksten Innendruckes ist. Fiir diese Auffassung spricht 
auch die starke Abplattung des Kernes. die wahrscheinlich nur 
eine Folge des intrafollikularen Druckes ist. Dass dieser in der 
(segend der Narbe am stirksten sein muss. beweist auch schlagend 
der Umstand. dass ja das Platzen der Hiille stets in der Narbe 
erfolgt. 


Ss. Kernplasmarelation wahrend der Wachstums- 
periode. 


tm die Vorgange, die sich wahrend der Wachstumsperiode 
an den Follikeln abspielen richtig beurteilen zu koénnen. obliegt 
es uns noch die Vergrésserung von Zelle und Kern und ihr gegen- 
seitiges Gréssenverhiltnis zu untersuchen und zahlenmiissig aus- 
zudriicken. Die jiingsten Oozvten. die wir im Ovar der eben dem 
E: entschliipften Dohle beobachten konnten, hatten einen LDureh- 
messer von etwa 15 «. ihr Kern einen solehen von 5—7 ua. 
Daraus berechnet sich fiir den Kern ein Kubikinhalt von ungefahr 
174,53 cb. fiir die ganze Zelle ein solecher von 1775.0 cebu. von 
diesen ist der Inhalt des Kernes abzuziehen, worauf fiir das 
Plasma 1580.8 cbw verbleiben. Das Verhaltnis von Kern zu Plasma 
ist also gleich 174.3:1580,8 oder gleich 1:9. 

Follikel und Kern wachsen nun ziemlich gleichmissig weiter, 
zu Beginn der Ausbildung der Lampenzylinderputzerformen hat 
der Kern etwa 110 a, der Follikel 240 4 Durehmesser. nach der 
gleichen Berechnung wie oben verhilt sich der Inhalt des Kernes 
zu dem des Plasmas wie 712140:6376540, also ebenfalls noch 
ungefahr wie 1:9. 

Wesentlich anders ist jedoch schon das Verhaltnis zur Zeit 
der héchsten Ausbildung der Lampenzylinderputzerformen. wo 
einer Kerngrésse von 160:100 w# eine soleche des Follikels von 
700:1000 « entspricht, das Verhaltnis ist nunmehr 1141000 
zu 310247080 oder gleich 1 : 310. 

Zu Beginn der Anhaufung des gelben Dotters, der ziemlich 
genau mit der Zeit zusammenfallt, in welcher die Ausliufer der 
Chromosomen abschmelzen und diese wieder als feine Faden er- 


scheinen. betrigt die Kerngrésse etwa 188:156 «, der Follikel hat 
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etwa 3,6 mm Durchmesser, das Verhiltnis ist folgendes: 2554 760 
zu 24000000000 (24 cbmm) oder wie 1: 9200. 

Wihrend der Anhaufung der Dottermassen, also in den 
letzten vier Tagen vor dem Platzen, findet ein Kernwachstum 
iiberhaupt nicht mehr statt, der Kern andert lediglich seine Form, 
nicht aber seine Grésse und misst unmittelbar vor dem Platzen 
des Follikels 304:40 w. er verhalt sich zu dem 14.6 mm im 
Durchmesser haltenden Follikel wie 2554 760: 1627 240000 000 
oder wie 1: 650000. 

selbstverstindlich unterliegen die einzeluen Gréssen ziemlich 
betraehtlichen Schwankungen, wie tiberhaupt die Zellgréssen bei 
den einzelnen Tieren untereinander und selbst beim gleichen 
Individuum sehr versehieden sein kénnen. Es wurden hier 
wieder Mittelwerte ausgewahlt. die im folgenden kurz zusammen- 
gestellt sind. 





Follikeldurchmesser | Kerndurchmesser |Verhaltnis (Kern — 1) 





low 74“ 9: ] 
240 4 110 9:1 
S50 4 160 4: 100 4 51021 
3600 u (3,6 mm) I88 «:156 4 y200: 1 
14600 a (14,6 mm) 504 4:40 4 650000: I 








ber Ubersichtlichkeit halber wurde die Grésse von Kern 
und Follikel hier durch den Durehmesser und nicht dureh den 
Kubikinhalt ausgedriickt. 

Haben wir friiher in der Wachstumsperiode des Follikels 
zwei Abschnitte unterschieden, einen langeren, der durch langsames 
Wachstum und einen kurzen, der durch iusserst rasches Wachs- 
tum gekennzeichnet ist. so kénnen wir fiir das Verhalten des 
Kernes ebenfalls zwei Abschnitte festlegen, die sich zeitlich voll- 
kommen mit denen des ganzen Follikels decken, nimlich den 
ersten, in welchem der Kern sich vergrossert und den zweiten, in 
dem er keine Volumenzunahme erfihrt. sondern nurmehr die diussere 
Gestalt verindert. Wie beim Follikel, so gehen auch beim Kern 
die beiden Perioden unmerklich ineinander iiber. Die Kernplasma- 
relation verschiebt sich wihrend der ganzen Wachstumsperiode 
zuungunsten des Kernes. 
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Auch fiir die chromatische Substanz kann die namliche Ein- 
teilung in zwei Abschnitte getrotfen werden, da ja wahrend des 
Kernwachstums sich auch das Chromatin vermehrt und ausbreitet, 
dann an der Grenze zwischen beiden Perioden plotzlich stark ver- 
mindert wird. um wahrend der Zeit der letzten Dotteranhaufung 
ziemlich gleich zu bleiben. Es riickt nunmehr in der Mitte des 
Kernes zusammen und nimmt schliesslich lediglich noch den kleinen 
Raum von 10 « Durehmesser ein, stellt also keine wesentlich 
grossere Menge als gleich nach der letzten Oogonienteilung dar 


C. Die Kerne zugrunde gehender Follikel. 


bie in den letzten Abschnitten geschilderten Vorginge an 
den Kernen betraten stets nur Befunde an Follikeln in Ovarien 
von Dohlen, die noch nicht mit dem Brutgeschitt begonnen hatten. 
und stets wurden unter den Follikeln nur solche ausgewahlt. die 
auch bei genauester Durchmusterung aller Schnitte keinerlei 
Spuren der beginnenden Degeneration zeigten. Das erste untriig- 
liche Zeichen tiir die eintretende Atresie Aussert sich fast stets 
in einem einseitigem Wuchern des Follikelepithels, das in diesem 
Kalle doppelt oder mehrschichtig erscheint, oft nur an ganz 
umschriebenen kleinen Stellen, wihrend es sonst iiberall noch 
seine gewohnliche einschichtige Anordnung aufweist (Ab. 68 —71). 

v. Brunn (1892) erblickt in dem Auftreten besonderer 
Zellen im Follikelepithel das erste Anzeichen der beginnenden 
Riickbildung. Ein Te?’ der Follikelzellen verwandelt sich in 
schmalere, héhere Gebilde von sternférmiger Grundfliche, welche 
sich nach innen von den die urspriingliche Form bewahrenden 
untereinander verbinden und sie so von der Beriihrung mit dem 
Dotter ausschliessen. Holl (1890) hat die naimlichen Zellen 
beobachtet. er halt sie jedoch fiir normale Gebilde, die ebenfalls 
aus den Nahrzellen des Epithels hervorgegangen sind und als stiitz- 
zellen die Verbindung zwischen Tunica adventitia einerseits und 
Membrana propria andererseits herstellen. Er beobachtete auch 
das Mehrschichtigwerden des Follikelepithels, hielt es aber fiir 
eine normale Erscheinung, was sicherlich nicht der Fall ist. 
Lovez (1905—06). die gleichfalls in seltenen Fallen .L’atrésie 
ovulaire* bei Végeln, haufiger bei Reptilien beobachtet hat. 
bezeichnet das Eindringen von Elementen des Follikelepithels, 
welche die Rolle von Phagozyten spielen, als Hauptanzeichen der 
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beginnenden Atresie. Sie fand das Epithel beim Hiihnerfollikel 
stets einschichtig, mit Ausnahme von Follikeln, die ungefaihr 1 mm 
Durchmesser besassen, bei denen eine doppelte Zellschicht vor- 
handen war. Ieh (1913) konnte beim Huhn stets nur ein ein- 
schichtiges Follikelepithel beobachten. 

Auch bei Colaeus war das Follikelepithel stets einschichtig. 
Beziiglich der Hollschen Stiitzzellen konnte ich mir kein 
abschliessendes Urteil bilden, sie finden sich keineswegs regel- 
missig, lassen sich aber hautig auch bei solchen Follikeln nach- 
weisen, die sonst nicht das geringste Zeichen der beginnenden 
Degeneration zeigen. Die namliche Beobachtung macht v. Brunn 
und glaubt, dass die betreffenden Follikel spater zugrunde gehen, 
dass ihnen aber durch die Anwesenheit der betretfenden Zellen 
allein noch nicht die Méglichkeit des Wachstums genommen ist. 

Diese Annahme hat sehr viel Wahrscheinlichkeit tiir sich, 
unsere Befunde bestitigen voll und ganz die Angaben vonyv. Brunn, 
wir wagen jedoch nicht zu entscheiden, ob die betretlenden Zellen 
wirklich unter allen Umstanden die Riickbildung einleiten miissen. 
Vorsichtshalber schalteten wir jedoch alle Follikel, welche solche 
Zellen zeigten, bei unseren Untersuchungen aus. Fiir die Be- 
urteilung, ob sich ein Follikel in Riickbildung betinde, war uns 
immer erst das Wuchern des Follikelepithels massgebend. vielleicht 
gelingt es uns jedoch spiter in einer ausfiihrlichen, besonderen 
Untersuchung die Bedeutung der Hollschen Stiitzzellen zu kliren. 

Wie schon anfangs erwahnt, fanden wir vereinzelte atretische 
Follikel ausnahmslos in allen Ovarien. Da sich jedoch wahrend 
der Briitezeit fast alle Follikel in Riickbildung betanden. so 
wurden fiir die folgenden Feststellungen in erster Linie Ovarien 
briitender ‘Tiere benutzt, die dort gewonnenen Ergebnisse jedoch 
stets auch an anderen Ovarien bestitigt. Auch das Ovar der 
Dohle Nr. 77 wurde vollkommen untersucht, ebenso diejenigen 
junger Tiere, bis etwa sieben Tage nach dem Ausschiliipfen. 

Die gefundenen Vorgange sind folgende: Gleichzeitig mit 
dem Mehrschichtigwerden des Follikelepithels setzen auch am 
Kerne dusserst tiefgreitende, wichtige Veranderungen ein. Das 
Chromatin zeigt zunachst die Neigung sich zusammenzuballen 
und verliert dabei die Aufnahmefahigkeit fiir basische Farben in 
mehr oder weniger hohem Mahe. Zur Zeit der netzformigen 
Verteilung des Chromatins im Kern tritt sofort eine feinste Zer- 
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stiubung des gesamten Chromatins ein, nur die grésseren Brocken 
erhalten sich noch langere Zeit in unverandertem Zustand (Abb. 69). 
Der namliche Vorgang kann eintreten, wenn ein Kern im Zustand 
des Monospirems untergeht. Haben die Chromosomen Fadenform 
angenommen, so bildet jedes von ihnen ein kleines, nukleolen- 
artiges Kiigelchen von unregelmissiger Obertliche (Abb. 66). 
Man beobachtet dann deutlich, wie die feinen Faden bald vom 
Ende, bald von der Mitte anfangen zusammenzuschmelzen und 
grossere Chromatinklumpen zu bilden. Dabei koénnen die beiden 
Teile eines Chromosomenpaares zu einem einzigen Klumpen ver- 
schmelzen, gleichzeitig scheint auch hautig eine leichte Zusammen- 
ballung der feinen Korner des hernsaftes einzutreten. 

Betindet sich der Kern in einem Stadium, in welchem sich 
die Lampenzylinderputzerformen eben bilden, so zertallt jedes 
Chromosom in einen Hauten kleiner, dusserst schlecht farbbarer 
hérnchen (Abb. 68). Das bezeichnendste an diesem Verfall ist, 
dass die Chromosomen, beziehungweise ihre kérnigen Uberreste, 
ihre Farbefahigkeit schon verloren haben zu einer Zeit. wo die 
im Kernsaft verstreuten Korner sich noch gut firben (Abb. 65); 
diese erscheinen dann, besonders bei Eisenhimatoxylinfarbung, 
ausserst deutlich im Vergleich mit den untergehenden Chromo- 
somen. Ausgezeichnet stellt Sonnenbrodt (1908) diesen Zer- 
fall in seiner Fig. 25, Taf. 20 dar, bemerkt aber nicht, dass es 
sich dabei um einen Riickbildungsvorgang handelt, wie ich schon 
1913 nachweisen konnte. 

Bei Kernen, bei denen die Lampenzylinderputzerformen 
ihre hdehste Ausbildung erlangt haben, also ihre Ausliufer gleicii- 
missig durch den ganzen Kern senden, tindet keine Verklumpung 
des Chromatins statt: die Erscheinung der Unfihigkeit, Farbstotte 
aufzunehmen, steht hier im Vordergrunde, die Chromosomen zer- 
fallen in Kornchen und Faden und der ganze Kern erscheint 
ausgefiillt von einem feinsten, undeutlichen Gerinnsel (Abb. 67). 
Bei Dreifachfarbung nach Flemming tritt auch hier zuerst ein 
Farbumschlag ein, das violette Chromatin erscheint schmutzig 
braunrot, ohne dass jedoch die zentralen Teile der Chromosomen 
von diesem Vorgang ausgeschlossen sind. Spiiter verliert es die 
Farbbarkeit ganz. Auch bei Safranin-Lichtgriinfarbungen tritt 
bei Zugrundegehen des Kernes stets ein Farbumschlag ein, indem 
sich die friiher roten Kernstrukturen nunmehr leuchtend griin 
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farben. Bei der Eisenhamatoxylinmethode nach Heidenhain 
erscheinen die Kerne gleichmiissig grau, nur die grosseren Chromatin- 
klumpen nehmen noch lange Zeit die dunkle schwarze Farbung an. 
Hand in Hand mit diesen Vorgangen gehen bei Kernen jeder 
(;rosse auch Veranderungen an der Kernmembran yor sich, sie wird 
wellig. gefaltet, zeigt Ausstiilpungen und ist nicht mehr so deutlich 
wie friiher darstellbar. Nach und nach zerfallen auch in Kernen, 
in welchen eine Verklumpung des Chromatins stattgehabt hat, 
die Reste der Chromosomen vollstindig. der NKernsaft erscheint 
homogen, nimmt nur mehr sehr schwach Farbe auf und lasst nur 
in wenigen Fallen noch feine, spirliche Kérnelung erkennen, Die 
Kernmembran wird diinner und diinner und reisst schliesslich an 
verschiedenen Stellen ein. Der Kern hat seine Gestalt mehr und 
mehr verandert. es macht den Eindruck als ob er im Dotter zer- 
tHiesse. da er pseudopodienartige Fortsitze nach Art der Amodben 
nach allen Richtungen ausstreckt. Schliesslich wandern Phagozyten 
in den vollig zerfallenen Kern ein und lésen ihn ganz auf. In 
vereinzelten Fallen finden sich aber auch noch nach dem voll- 
stindigen Verschwinden des Kernes im Dotter einige grobe 
Chromatinklumpen, die noch lange erhalten bleiben kénnen. 
Es steht ohne jeden Zweifel fest, dass es sich bei den eben 
beschriebenen Vorgingen des Chromatinzerfalles um Riickbildungs- 
erscheinungen und zwar ausschliesslich um solche handelt. denn 
1. konnte ein Zertall oder ein Verschwinden der Chromosomen 
nur an solehen Follikeln beobachtet werden, die auch am 
Epithel. wenn auch nur geringe Zeichen der Atresie zeigen und 

’ wurden hunderte, ja tausende von normalen Follikeln in allen 
Stadien untersucht, in denen sich die Chromosomen  stets 
einwandfrei und deutlich darstellen liessen. 

Die voriibergehende schwachere Farbbarkeit mit gewissen 
basischen Farbstoffen zu Beginn der Ausbildung der Lampen- 
zvlinderputzerformen zeigt keinen Zerfall der Chromosomen an, 
da diese sich in diesen Stadien stets mittels der Heidenhain- 
schen Hamatoxylinmethode in der besten Weise darstellen, was 
bei beginnendem Zerfall nicht mehr méglich ist. 

In der Oogenese von Colaeus monedula lassen 


sich also wahrend der ganzen Wachstumsperiode 
vom Entstehen der Oozyten an bis zum Platzen des 
Follikels die Chromosomen stets als deutliche, selb- 











218 H Stieve: 


standige Gebilde nachweisen: Kerne, in denen sich 
die Chromosomen verklumpen und dadurch eine 
Umwandlung in Nukleolen vortauschen oder in denen 
das Chromatin zerstaubt. beziehungsweise_ iiber- 
haupt nicht mehr nachweisbar ist. sind Degenerations- 
formen, bei denen auch niemals mehr eine Nen- 
bildung des Chromatins bezw. der Chromosomen 
stattfindet 

Die meisten derartiger atretischer Follikel konnten in den 
Ovarien briitender Tiere nachgewiesen werden, hier findet eine 
Riickbildung aller grésseren Follikel statt. das heisst aller der- 
jenigen, die in die eigentliche Wachstumsperiode eingetreten 
sind, also einen Durchmesser von iiber 70 « besitzen. Aber anch 
wihrend des ganzen Jahres finden sich in den Ovarien aller 
Vogel Riickbildungstormen, wenn auch in geringerer Zabl. 

Schon bei ganz jungen Tieren treten sie gleich nach dei 
letzten Oogonienteilung in grésserer Menge auf (Abb. 6%) und 
fallen allgemein durch ihren homogenen, schlecht firbbaren hern, 
in dem nur ganz wenige, gréssere Chromatinbrocken liegen. auf: 
sie sind, wie wir weiter unten beweisen werden, die von Winiwarter 
und Sainmont (1908) und mehreren anderen Forschern 
beschriebenen .noyaux poussié¢roids”. 

In den nichstfolgenden Zeitabschnitten sind die atretischen 
Formen verhaltnismissig sehr selten, sie treten erst) wieder In 
vermehrter Zahl auf, wenn die junge Oozyte nach dem Ruhe- 
stadium in die eigentliche Wachstumsperiode eintritt. Von da ab 
nimmt ihre Zahl fortschreitend zu und erreicht nach Ablage der 
Kier wahrend der Briitezeit ihren Héhepunkt. Evst wenn dann 
alle grésseren Follikel zuriickgebildet sind. also wenn das Ovai 
nur mehr Oozvten im Ruhestadium enthalt, finden sich wieder 
nur mehr ganz vereinzelte Degenerationsformen. In besonderen 
Fallen, wie bei dem offenbar kranken Tier Nr. 77, kann die Zahl 
der atretischen Follikel auch vor der Ejiablage eine ausser- 
vewohnlich grosse sein. 

Beriicksichtigt man den Umstand, dass von den vielen 
FollikelIn, welche in einem Jahre tatsachlich in die Wachstums- 
periode eintreten, gewOhnlich nur sechs abgelegt werden, so kann 


man schon daraus berechnen, dass die Zahl der atretischen 
Follikel auch unter normalen Verhaltnissen beim Vogel in einem 
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Jahre fast ebenso gross ist als die der heranwachsenden, da jeder 
einmal in die Wachstumsperiode eingetretene Fol- 
likel nie mehr in ein Ruhestadium treten kann, 
sondern unbedingt zugrunde gehen muss, sobald 
sein Weiterwachstum aus phvsiologischen oder 
pathologischen Griinden gehemmt wird. 

Fine physiologische Hemmung des Follikelwachstums tritt 
nach der Eiablage ein, wo das Individuum seine eigentliche Fort- 
pianzungstitigkeit beendet hat. Eine pathologische im Falle 
einer Krankheit oder auch bei sonstiger ungiinstiger Beeintlussung 
des Muttertieres, wie sie in der Einleitung besprochen wurden, 
also zum Beispiel wihrend der ersten Zeit des Getangenlebens. 
Selbstverstandlich gehen durch Witterungsumschlage, Gefangen- 
leben und ahnliche Veranderungen nicht jeweils alle Follikel 
zugrunde, es kann vielmehr unter giinstigen Verhaltnissen nach 
einer gewissen Riickbildungszeit und nach Gewohnung an die neuen 
Verhaltnisse zur Weiterentwicklung der noch nicht zuriickgebildeten 
Follikel kommen. in welehem Falle also kein Zugrundegehen aller 
Follikel stattgefunden hat. Dies beweisen die Befunde an gefangenen 
Tieren, die nach einiger Zeit des Gefangenlebens, in seltenen 
Ausnahmefallen noch in derselben Fortptlanzungsperiode, zur Ei- 
ablage schreiten. Offenbar gehen jeweils zuerst die gréssten im 
Ovar vorhandenen Follikel zugrunde und erst nach und nach greift 
der Degenerationsprozess auch auf die kleineren iiber (Stieve 
191s). 

D. Besprechung der Befunde. 

Es diirfte nunmehr wohl angezeigt erscheinen. das Verhalten 
des Kerngeriistes, wie es in den vorhergehenden Abschnitten aus- 
fiibrlich gesehildert wurde, noch einmal in den Haupttatsachen 
kurz zusammenzufassen und zugleich die an Colaeus monedula 
erhobenen Befunde mit denen anderer Untersuchungsobjekte zu 
vergleichen. Dabei soll jedoch nicht die ganze tiber diesen Gegen- 
stand vorhandene Literatur ausfiihrlich beriicksichtigt werden. 
sondern in erster Linie nur die grésseren neueren Arbeiten, 
deren Untersuchungsergebnisse sich wenigstens in den Hauptlinien 


mit den unserigen vergleichen lassen, denn es hat meiner An- 
sicht nach nicht den geringsten Wert, Objekte wie z. B. den 
neuerdings von Oschmann (1914) untersuchten Tubifex (Hydrillus 
havaricus) dem unseren gegeniiber zu stellen. bei denen die Be- 
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funde von Grund auf verschieden sind und gar nichts Gemeinsames 

zeigen, das als Ausgangspunkt des Vergleiches dienen koénnte. 

In erster Linie sollen daher die Untersuchungen iiber die Ent- 

wicklung der Sauropsiden und Amphibieneier als Vergleichsobjekte 

herangezogen werden. 

1. Kinteilung der Entwicklung und Rickbildung der 
Follikel. 

In den jiingsten Oozyten erscheint das Chromatin als aller- 
feinstes, gleichmassig verteiltes Netzwerk. Diese Formen finden 
sich in grosser Anzahl bei ganz jungen Tieren gleich nach dem 
Ausschliipfen. Oozyten von gleichem Ban, nur etwas grésser. konnten 
wir in geringer Anzahl noch bei eben ausgetlogenen Dohlen nach- 
weisen. Der Unterschied in der Zellgrésse entsprache den Er- 
fahrungen von Winiwarter und Sainmont (1908), dass Oozyten 
von gleicher Bauart in Ovarien alterer Tiere stets grésser sind 
als bei Embryonen. Ob sich waihrend des von uns nicht unter- 
suchten Zeitabschnittes wesentliche Veranderungen an den Oozyten 
abspielen, entzieht sich unserer beurteilung 

Das Chromatin ordnet sich nunmehr in Form eines Mono- 
spirems an, dieses zerfallt sodann in 20 Chromosomen. Diese 
erfahren zunachst eine Verkiirzung und geringe Verdickung und 
teilen sich sodann der Linge nach in je zwei Tochterhalften, die 
jedoch nicht auseinanderweichen, sondern wahrend der ganzen 
Folgezeit bis zum Platzen des Follikels in der gleichen Anord- 
nung nachweisbar sind, ungeachtet der sonstigen Vorginge. die 
sich an ihnen abspielen. Wahrend des nunmehr einsetzenden 
Wachstums der Oozyte verlieren die Chromosomen ihre kompakte 
Struktur, sie erscheinen zuerst als perlschnurartige Kérnerreihen, 
senden sodann Fortsitze in das ganze Kerninnere aus und bilden 
die Lampenzvlinderputzerformen. Sobald der Kern sein Gréssen- 
wachstum beendet hat, schmelzen alle seitlichen Ausliufer rasch 
ab und die Chromosomen erscheinen wieder als paarweise ver- 
schlungene Faden von geringer (irésse im ganzen Kern verstreut. 
Wihrend der nachsten vier Tage des raschen Dotterwachstums 
ziehen sich die Chromosomen auf einen kleinen Raum in der 
Kernmitte zuriick, verkiirzen sich dabei erheblich und nehmen 
zugleich etwas an Dicke zu. Beim Platzen des Follikels nehmen 
sie nur mehr einen Raum ein, der kaum grdésser ist als der Kern 


der kleinsten Oozyten. 
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Wabrend dieser Umbildungen veraindern die Chromosomen 
auch ihr Verhalten gewissen Farbstoffen gegeniiber. sie nelimen 
anfangs bis zum Beginn der Ausbildung der Lampenzvylinder- 
putzerformen alle basischen Kerntarbstotfe gierig aut und erscheinen 
bei Dreifachfarbung nach Flemming leuchtend rot. Sodann 
verlieren sie etwas die Aufnahmefihigkeit fiir Kernfarbstofte und 
erscheinen deshalb etwas weniger deutlich. ohne jedoch jemals zu 
verschwinden, zeigen sich aber im Stadium der hdchsten Aus- 
bildung der Lampenzylinderputzertormen dausserst deutlich und 
sind jetzt wieder mit allen Kernfarbstotien ausgezeichnet darstell- 
bar. Bei Dreifachfarbung erscheinen sie nunmehr violett. ent- 
sprechen also in ihrem farberischen Verhalten dem Chromatin 
ruhender Kerne. Der Kern hat in diesem Zeitpunkt sein Wachs- 
tum beendet, die Chromosomen haben ihre Aufgaben erfiillt und 
verharren jetzt bis zum Platzen des Follikels, wahrscheinlich also 
bis zum Eintritt in die erste Reifungsteilung in einem gewissen 
Ruhezustand. Dabei verlieren sie alle iibertliissige Masse und 
ziehen sich auf einen mdéglichst kleinen Raum zusammen. 

Nukleolen in der Art. wie sie bei der Entwicklung haupt- 
sichlich der Amphibieneier von Born (1894). Carnoy und 
Lebrun (1897—1903). Lubosceh (1902). Jérgensen (1910) 
und anderen beschrieben wurden, tinden sich bei Colaeus monedula 
nicht. Bei ganz jungen Oozyten kommt es zur klumpigen An- 
haufung von Chromatin an einer oder mehreren Stellen des Kernes. 
ihre Massen werden zur Bildung des Monospirems wieder ver- 
braucht, sie stellen Chromatinspeicher, aber keine echten Nukleolen 
dar. Ausserdem finden sich bei alteren ‘Tieren, bei denen die 
Chromosomen oft sehr lange. mehrere Jahre, im Ruhezustand im 
Kerne lagen, hautig. ja fast regelmassig zu Beginn der Wachstums- 
periode., mehrere Nukleolen. Sie gehen im Verliufe des weiteren 
Kernwachstums durch Zertallim Kernsaft unter. Die abgeschmolzenen 
seitlichen Ausliufer der Chromosomen sammeln sich bei Colaeus 
monedula nicht in Form grosser Nukleolen an, etwa in der Art 
wie dies Sonnenbrodt (1908) und andere beim Huhn beobachten 
konnten, sondern bleiben als feinste Kérnchen im ganzen Kern- 
saft verteilt, denen man wohl die Bezeichnung Nukleolen geben 
darf, da diese Benennung ja an kein Gebilde von bestimmter 
Grrésse gekniipft ist. 

Teilt man also die ganze intrafollikulire Wachstumsperiode. 
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wie das so iiblich ist, in einzelne Absehnitte ein, so kann man 
bei Colaeus monedula deren neun unterscheiden: 

|. Netzformige Verteilung des Chromatins. 
Bildung des Monospirems. 


te 


3. Monospirem. 
4. Bildung der Chromosomen. 
5. Verkiirzung der Chromosomen. 
6. Lingsspaltung der Chromosomen. 
7. Ausbildung der Lampenzylinderputzertormen 

s. Riickbildung der Lampenzylinderputzertormen. 

%. Verkiirzung und Zusammenriicken der Chromosomen. 

Als Grundlage fiir diese Einteilung hat mir stets ausschliess- 
lich das Verhalten des Chromatins gedient. Die iibrigen Vorgange 
an den Kernen, wie Bildung und Zerfall der Nukleolen oder Ver- 
ainderungen des Kernsaftes gehen mit diesen Erscheinungen parallel 
und sind grésstenteils durch sie bedingt. Es liesse sich natiirlich 
auch eine Einteilung treffen, die ausschliesslich die beiden letzt- 
erwihnten Vorginge als Richtpunkte naihme, unrichtig und begriff- 
verwirrend halten wir es jedoch. wenn man wie Sonnenbrodt 
(1908) bald die eine, bald die andere mehr hervorstechende Er- 
scheinung herausgreift. um nach ihr einen besonderen Abschnitt 
des Kernwachstums zu benennen, sie diirften sich lediglich als 
Unterabteilung den Hauptabschnitten zuweisen lassen, aber niemals 
mit ihnen gleichgestellt werden. Sonnenbrodt unterscheidet 
12 Perioden, von denen 5 zur ersten, 7 zur zweiten oder eigent- 
lichen Wachstumsperiode zuzurechnen sind, d°Hollande. 
beschreibt 10 Typen von a—j, Typ a sind Oogonien, also treffen 
aut die Oozyten noch 9 Formen, namlich b Novau a réticulum. 
¢ noyau a chromatin central, d noyvau a tin peloton, e Novan 
i synapsis, f synapsis déployé, g gros cordon, h cordon peéri- 
phérique, i fendiilement longitudinal, j noyau a reticulum. Im 
Anhang schildert d’ Hollander noch die Entstehung der aneaux 
plumenx. Fiir den gleichen Zeitabschnitt nimmt Sonnenbrodt 
5 Perioden an, 1. Chromatinbildung, 2. Anordnung des Chromatins 
am Fadenwerk des hernes, 3. Lingsteilung der Chromosomen, 
4. Bildung eines Nukleolus, 5. Dickenwachstum der Chromosomen. 
Er gibt an, dass d* Hollander 11 Stadien aufstelle, ein Irrtum, 
der wohl darauf beruht, dass Sonnenbrodt nicht bemerkt hat, 
dass das erste Stadium d*’Hollanders noch Oogonien sind, also 
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nicht hierher gehdrt, und er zweitens seinen Typ j verschieden 
benennt, namlich Novau a réticulum und Noyau du_follicule 
primordial. 

Auch fiir die Rickbildungsvorginge lassen sich einzelne 
Perioden unterscheiden, wiewohl diese nicht bei allen Kernen ganz 
vieichmiassig eintreten, namlich: 

1. Verklumpung des Chromatins. 

2. Volikommener Zerfall des Chromatins. 

3. Auflésung des ganzen Kernes. 

Ist das Chromatin vor Beginn der Atresie in feinen laden 
im ganzen Kerne gleichmissig verteilt, so fallt Stadium 1 fort 
und es tritt sofort der vollkommene Zerfall des Chromatins ein. 


2. Netztormige Anordnung des Chromatins. 


bei den jiingsten Oozyten ist die sparlich vorhandene chroma- 
tische Substanz gleichmiassig im ganzen Kerne als feinstes sehr 
deutliches Netzwerk verteilt, nur an vereinzelten Stellen finden 
sich gréssere Chromatinanhaufungen., Findet eine Atresie des 
Follikels statt. was in diesem Zeitpunkt gleich nach Beendigung 
der letzten Oogonienteilungen sehr haiufig der Fall ist, so zerfallt 
das Chromatinnetz zunichst staubformig, wahrend die grdsseren 
Brocken anfanglich noch erhalten bleiben. Gleichzeitig verliert der 
Kern die Autnahmefahigkeit fiir basische Farbstoffe, er erscheint nun 
bei Eisenhamatoxylintirbung gleichmassig hellgrau, bei Dreifach- 
farbung nach Flemming braunrot und bei Safranin-Lichtgriin- 
tirbunge leuchtend griin. Diese Kerntormen wurden zum ersten- 
mal von Van Beneden und Julin (1884) bei der Sperma- 
togenese von Ascaris megalocephala beschrieben und in der Ooge- 
nese von Bouin (1901) bei Rana temporaria. Der letztere 
beobachtete nach einer Anzahl von Teilungen die Oogonien in 
einen Ruhezustand iibergehen. Dabei veranderten sie ihr Aus- 
sehen wesentlich, an Stelle der bisherigen feinsten, netzformigen 
Verteilung des Chromatins erschien jetzt der Kerninhalt feinstens 
granuliert und eine ansehnliche Zahl des nucléoles chromatiques* 
war sichtbar. 

Dieses verinderte Aussehen des Kernes kann nach der An- 
sicht des Autors nicht die Folge der Fiarbung sein, denn man 
begegnet neben ganzen Nestern von Kernen ayant subit la 
pulvérisation chromatique* anderen Nestern, in denen die Zelikerne 





24 H. Stieve 


te 


deutlich die netzformige Beschatfenheit des Chromatins zeigen. 
las Auttreten dieser Zellformen bezeichnet das Ende der Oogonien- 
teilungen, sie stellen also die jiingsten Oozvten dar. .A lintérieure 
de leurs novaux Sans membrane d’enveloppe') et a chroma- 
tine finement pulvérisée on appercoit de trés rares batonnets ou plu- 
tot des filaments minces et tortoueux, formés sans doutes par la 
juxtaposition des granules chromatiques répondus dans l’aire nuc'e- 
aire.“ Aus diesen Zellen entwickeln sich dann langsam wieder andere 
mit deutlici nachweisbarem, fadentérmigen Chromatin. Bouin 
kommt nicht auf den Gedanken, dass es sich hier um Degene- 
rationsformen handelt. obwohl ihn sehon allein die fehlende Kern- 
membran deutlich hatte darauf hinweisen miissen. Lams (1907) 
bestreitet zwar dieses Verschwinden der Kernmembran, wahrend 
(;emmil (1896) es ebenfalls feststellen konnte. 

Die Bilder von der Rekonstruktion des Chromatins. die 
Louin gibt, sind nichts anderes als verschieden weit fortgeschrittene 
Zertallstadien, welche Bouin nur in umgekehrter Reihenfolge 
aneinandertiigt. Bekanntlich ist ja die Seriation der einzeinen 
Stadien gerade in dieser Anfangszeit der Eientwicklung oft dusserst 
schwierig und ganz der Anschauung des Untersuchers unterworten. 

Bei Amphibien wurden solche Zerstiubungsstadien noch 
mehrtach besehrieben. so besonders von Lams (1907) und 
Jorgensen (1910), der letztere beschaftigt sich sehr eingehend 
mit ihnen und halt sie nicht fiir Riickbildungsformen, sondern 
meint ganz im Gegenteil, .das fein zerpulverte Chromatin wird 
diffus im Kern zerstiubt. um dadurch, wie das schon Born (1594) 
ausgesprochen hat, seine héehste Aktivitit zu erlangen.”  . Diese 
das Wachstum einleitenden Prozesse der Chromatinzerstiubung 
werden aber unterbrochen, dadurch dass das eben zerstiubte 
Chromatin (vielleicht eine Art phylogenetischer Reminiszenz) ein 
neues enormes Waclistum erfahrt und sich zu einer weiteren 
leilung vorbereitet”. 

sehen wir uns nun die Befunde Jérgenusens (1910) genauer 
an, was an Hand seiner ausfiihrlichen Beschreibung und einer sehr 
grossen Anzahl glinzender Abbildungen auf keine Schwierigkeiten 
stosst. Auf eine letzte Oogonienteilung. in der die Chromosomen 
noch im Diasterstadium, einzeln deutlich sichtbar vorhanden sind 
(Taf. 33, Fig. 8 1 ¢.). folgt unmittelbar der Zustand der feinsten 
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Zerstaubung, in dem mit Ausnahme einiger Nukleolen keinerlei 
Kernstruktur mehr erkennbar ist (Taf. 33, Fig. 9 Ll. ¢.). Das 
Entstehen dieser Zellformen wurde nicht beobachtet, alle Uber- 
gangsstadien fehlen. Es bleibt also der Phantasie des Unter- 
suchers iiberlassen, sich die Entstehung der feinsten Chromatin- 
zerstiubung auszudenken. Lediglich aus der volligen Uberein- 
stimmung seiner Befunde mit denen von Bouin. Lams und 
King schliesst Jérgensen auf das normale Vorkommen dieser 
Zerstaiubungsformen. Er beobachtet sehr richtig die Veranderung 
in der Farbbarkeit des Kerninhaltes und schliesst daraus. dass 
das Chromatin wihrend dieser Zerstaubung seine Reaktion umkelirt, 
.um kurze Zeit darauf wieder unter Erlangung seiner friiheren 
Reaktion heranzuwachsen*. Wihrend der Zerstiubung tinden sich 
im Kerne Nukleolen, respektive Chromatinkonglomerate. 
welche sich basophil farben (wie bei Bouin), die sicher nichts 
anderes sind als die Reste des zugrunde gehenden Chromatins. 

Uber die Rekonstruktion des Chromatins vermag J érgensen 
auch keine genauen Angaben zu machen. ,,Nur in wenigen Fallen 
sieht man in der homogenen Kerngrundsubstanz feinste achro- 
matische Kérnchen auftreten, die heranwachsen, ihre alte Basophilie 
wieder erhalten und schliesslich die in das Boukettstadium ein- 
gehenden Chromosomen bilden.~ Seine Abbildungen, die diesen 
Vorgang zeigen sollen, sind alles andere als beweisend. Fig. 10 
und 11 (Taf. 33 1. ¢.) stellen noch ganz charakteristische Zertall- 
stadien dar, wihrend die nichstfolgende Zelle (Fig. 13, Taf. 331.c.) 
schon ein deutliches feines Chromatingeriist in  netzférmiger 
Anordnung zeigt, genau in der gleichen Weise wie die jiingsten 
von mir beobachteten Oozyten. Dieses Stadium ist also dasjenige, 
in das sich die Tochterzellen der letzten Oogonienteilung umwandeln. 
Fig. 9, 10 und 11 (Taf. 33 1 ¢.), die Jorgensen gewaltsam 
in die Oogonese einreiht, sind sicherlich Degenerationsformen, 
Jorgensen selbst beobachtete bei ihnen massenhaftes Zugrunde- 
gehen. .Neben dieser ersten, die Oogonien befallenden Degene- 
rationswelle werden die kritischen Stadien der ersten Chromatin- 
zerstiubung von einer Massenvernichtung heimgesucht.* Dies ist 
eine dusserst wichtige Feststellung. nur bilden diese Zerstaubungs- 
stadien selbst schon den ersten Schritt zum Untergang, das 
laltigwerden der Kernmembran, das Jérgensen als erstes 


Degenerationszeichen ansieht, bedeutet, wie wir an unserem Objekte 
Archiv f. mikr. Anat. Bd. 92. Abt. IL. 15 











226 H Stieve 


fanden, immer schon einen weiter vorgeschrittenen Grad des 
Zertalles 

Lams (1907) stiitzt sich mit seinen Angaben hauptsachlich 
auf die Arbeit Bouins und bestatigt dessen Befunde, nur bestreitet 
er das Verschwinden der Kernmembran in den fraglichen Stadien. 
Auf seine Arbeit trifft das iber die Bouinschen Befunde Gesagte 
ohne weiteres zu und es eriibrigt sich deshalb hier naher daraut 
einzugehen. Die einzige Abbildung, welche die Zerstaubung des 
Chromatins beweisen soll (Taf. 19, Fig. 3 1. e.j, ist sehr undeut- 
lich, sie zeigt in dem hellen Kernsaft nur sehr viele grossere und 
Kleinere dunkelgefarbte Nukleolen, aller Wahrscheinlichkeit nach 
die Reste des zusammengeballten Chromatins. Von einer eigent- 
lichen Chromatinzerstiubung kann nicht gesprochen werden. 

King (1908) beobachtet keine vollige Zerstiubung des 
Chromatins ,At this period the chromatin shows little capacity 
for staining and, as in the resting oogonia it is in the form of 
minute granules which are either seattered along the nuclear 
membrane or distributed on the linin fibres which form an 
irregular reticulum.“ Sie beobachtet also ein feines Retikulum, 
an dem sich das staubférmige Chromatin anlagert. Ihre Abbildung 
(Taf. 2, Fig. 20 1. ¢.) entspricht ganz den Bildern, die wir bei 
den jiingsten Oozyten von Colaeus monedula fanden. Es ist 
natiirlich Anschauungssache, ob man das Kerngeriist als Linin- 
fiden mit daran angehiuftem Chromatin bezeichnen will oder als 
Chromatinfiiden. Die Hauptsache ist, dass das Chromatin iiber- 
haupt eine bestimmte regelmiissige Anordnung zeigt und nicht 
vollstandig ohne jeden Zusammenhang im ganzen Kern zerstreut 
liegt. Nach den Angaben Kings haben die jiingsten Oozyten, 
in denen die Chromatinzerstiubung am feinsten, also das hern- 
geriist am undeutlichsten ist, stets gelappte Kerne. Das Auftreten 
soleher Kernformen lasst aber immer schon den Verdacht auf- 
kommen, dass es sich bei ihnen um Riickbildungsformen handelt, 
wenngleich wir die Méglichkeit des Vorkommens gelappter Kerne 
auch bei nicht degenerierenden Follikeln gerade bei Amphibien 
nicht ohne weiteres von der Hand weisen wollen. 

Alles in allem hat Jorgensen sowohl als auch Bouin voll- 
kommen richtig beobachtet und nur die Befunde falsch gedeutet, 
das gleiche trifft auch fiir Lams und King zu; die Zerstaubungs- 
stadien gehdéren eben stets zugrundegehenden Oozyten an, die 
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sich nur mit Mithe und ohne eigentliche Ubergangsstadien in die 
Qogonese einreilen, dagegen zwanglos als Degenerationstormen 
erklairen lassen. 

Ausser bei Amphibien wurde eine vollstandige Zerstiubung 
des Chromatins bei ganz jungen Oozyten noch von Winiwarter 
und Sainmont (1908) im Ovarium der Katze beobachtet. Nach 
ihren Untersuchungen bleiben die Eizellen nach einer Reihe aut- 
einanderfolgender Teilungen rund, anstatt wie friiher ovoide 
Formen anzunehmen: .Les chromosomes ont disparu comme tels 
et ne sont plus reconnaissable depuis longtemps. Les quelques 
blocs plus gros que Ton voit dans les noyaux protobroques. se 
désagréegent a leur tour et. en derni¢re analyse, la chromatine 
se repand unitormément a travers tout Vespace du noyau, sous 
forme dune veritable poussi¢re: les) grains ont approximati- 
vement un volume é¢gal: ils sont un peu plus serrés le long de 
la membrane nucléaire toujours bien nette. Cette répartition 
imprime au noyau un aspect bien caractéristique, une teinte 
sombre uniforme ou la charpente achromatique n° est guére 
déulable (fig. 23 et 36)*. Les noyaux poussi¢roides renferment 
tous. sans exception deux éléments distinets : un nucléole vrai, 
coloré en rouge vif et un élément bleu foneé, généralement plus 
volumineux et plus allonge.~ 

Zu dieser Beschreibung geben die belgischen Forscher zwei 
Abbildungen (Taf. 5, Fig. 23 und 36 1. c¢.). Die erste davon 
soll die Verbindung zwischen den eben aus der Teilung hervor- 
gegangenen jiingsten QOozyten, die das Chromatin noch sehr 
deutlich zeigen (Fig. 22 |. ¢.) und dem wesentlich grésseren 
Stadium (Fig. 24 1. ¢.) bilden, in dem das Chromatin ebenfalls 
wieder sehr deutlich als feinstes Netzwerk zu sehen ist. Wie 
die Zerstiubung. also der Ubergang von Fig. 22 in Fig. 23 
erfolgt. wird weder abgebildet noch geschildert, ebensowenig wie 
die Rekonstruktion des Chromatins zwischen Fig. 28 und Fig. 24 
statthat. Auch die Entstehung von Fig. 36 aus Fig. 22 wird 
weder abgebildet noch beschrieben, die feinste Zerstiubung des 
(Chromatins ist bei diesen Zellformen eben einfach da, ihre Ent- 
stehung wird nicht beobachtet. Die Neubildung des Chromatins 
ertolgt iiber die mnoyaux transitoires. ,L’apparition d'une 
ordonnance plus complexe marque un pas en avant. Les grains 
sont maintenant disposés en files courtes ; le volume des grains 
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est encore constant, mais au fur et a mesure que s ébauchent 
des filaments, certains grains semblent contluer pour donner 
naissance i des masses plus volumineuses. Bientdt on distingue 
nettement Ja partie achromatique reliant les granulations de 
chromatine entre elles; plus les filaments tendent a converger 
vers le nucléole, qui oceupe approximativement le centre du 
novau.* Es bilden sich also auch hier die namlichen Oozyten- 
formen, die ich, dHollander und andere fiir die jiingsten 
halten, mit feinstem netzférmig verteiltem. sehr deutlich darstell- 
barem Chromatin. 

Verfolgen wir nun den ganzen Vorgang an Hand der 
Abbildungen Winiwarters. Wie schon gesagt, stellt der 
Ubergang von Fig. 23 zu 24 einen sehr bedeutenden Sprung dar. 
die Oozyte 24 ist gut doppelt so gross als die vorhergehende. 
Das Chromatin ist in ihr sehr deutlich zu sehen, von einem Zer- 
fall kann nicht die Rede sein. Das gleiche gilt bei der zweiten 
Serie, die auch nur das Wiedererscheinen, nicht aber das Ver- 
schwinden des Chromatins darstellt. Ein volliges Verschwinden 
hat hier iiberhaupt nicht stattgefunden, denn auch in dem Kern 
Nr. 36 ist das Chromatinnetz ganz gut zu sehen. es macht nur 
einen etwas schlecht gefarbten Eindruck. Die Zelle Nr. 37 
unterscheidet sich nur wenig von der vorigen, dagegen ist der 
Sprung von Nr. 37 zu Fig. 38, sowohl was die Grésse der Zelle 
als auch die Deutlichkeit des Chromatins betrifft, ein sehr erheb- 
licher. Es liessen sich ohne jede Schwierigkeit iibrigens die 
Figuren 35, 37 und schliesslich auch 38 aneinander reihen und 
wiirden dann die Entwicklung der Oozyte ohne das zwischen- 
geschobene Zerstiubungsstadium ganz zwanglos darstellen. 

Auch Winiwarter und Sainmont finden massenhatte 
atretische Follikel in den jungen Ovarien, anfangs weniger spiter. 
besonders bei Embryonen zwischen dem vierzigsten und fiinfzigsten 
Tag. sehr viele: hier bilden die zugrunde gehenden Zellen grosse 
Gruppen, in denen man alle Stadien der Riickbildung genau 
studieren kann. Man vergleiche nun die Zellen in der zugrunde 
gehenden Gruppe (Fig. 62, Taf. 6 1. ¢.) mit denen der Fig. 23, 36 
und 37 auf Taf. 5 und man wird alle diese .noyaux poussié- 
roides* dort wiedererkennen, zwar kleiner, was an der Wieder- 
gabe durch den Autor liegt, aber sonst von der gleichen Bauart. 
Der Prozess der Riickbildung setzt nach Winiwarter und 
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Sainmont stets zuerst am Kern ein, eine sehr wichtige Fest- 
stellung. durch die meine Untersuchungen voll bestatigt werden. 
ll prend un aspect homogéne et foncé: la chromatine ne se 
colore plus en bleu. mais en lie de vin sale. Le réseau délicat 
des noyaux protoproques ou la fine pulvérisation des novaux 
poussieroides, font place a des amas de particules grossi¢res 
surtout reunies autour du nucléole. Le fond clair du novau, le 
suc nucléaire parait imbibe dune substance colorante, dissoute. 
(est ce qui donne a Vensemble Vaspect foneé homogene, 
dont nous venons de parler. A ce moment la forme et le volume 
du novau sont encore intacts.“ = Nach und nach balit sich dann 
das Chromatin in klumpige Massen zusammen, der Kern verliert 
seine Gestalt und zerfallt schliesslich. 

Die Unterschiede zwischen den Kernen im ersten Stadium 
des Zerfalles und denen mit feinster Chromatinzerstaubung sind, 
wenn man die beiden Beschreibungen nebeneinander liest, nur 
ausserst gering, nach den Abbildungen iiberhaupt kaum zu er- 
kennen. Man vergleiche noch den zugrunde gehenden Kern Fig. 66 
mit dem noyau poussi¢roide von Fig. 36, der Unterschied besteht 
hauptsachlich in der Grésse. Sehr wesentlich ist auch noch die 
Lekalisation der degenerierenden Zellen: Les gruppes que nous 
venons de déerire, appartiennent de préférence a la couche des 
novaux poussicroides et transitoires.“ Also auch hier die gleiche 
Beobachtung iiber das massenhafte Zugrundegehen der fraglichen 
Formen wie bei Jorgensen, die meine Auffassung, dass die 
jiingsten Oozyten mit feinst zerstiubtem Chromatin beginnende 
Degenerationsformen sind, vollkommen bestatigen. 

Wir kénnen diese Auseinandersetzungen also dahin zu- 
sammenfassen, dass gleich nach den letzten Cogonienteilungen 
zweitellos ein Teil der neugebildeten Oozyten zugrunde geht. 
Diese Riickbildung beginnt mit einem staubférmigen 
Zerfall des Chromatins, und alle Kerne, die diese 
Erscheinung zeigen, sind in Riickbildung begriffen, 
entwickeln sich nicht mehr weiter und diirfen des- 
halb selbstverstandlich auch nicht in den Ent- 
wicklungsgang der Oozyte eingeschoben werden. 

Der Zeitpunkt des Auftretens der ersten Oozyten bedeutet 
eben in der Entwicklungsgeschichte des Eies einen Wendepunkt, 
die Zellen, die sich bisher durch Teilung vermehrten, treten nun- 
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mehr in die Periode des (iréssenwachstums ein. Nach Hertwig 
(1903—1908) betinden sich die jiingsten Oozyten in einem Zustand 
der Depression. Nach seiner Kernplasmarelationstheorie bendtigt 
jede Zelle, um sich iiberhaupt teilen zu konnen, einer gewissen 
Spannung zwischen Kern und Plasma. die in dem beiderseitigen 
Grréssenverhaltnis zum Ausdruck kommt. Durch eine gréssere 
Anzahl rasech aufeinanderfolgender Teilungen wird eine Schwachung 
der Teilungsenergie herbeigefiihrt, die sogenannte Depression. 
Diese aiussert sich in einer ,.Teilungsmiidigkeit der Zelle. die 
wihrend des nunmehr folgenden Ruhestadiums vor Beginn der 
Wachstumsperiode zu einer Neuorganisation des Kernapparates 
und Hand in Hand damit zu erneuter Teilungsfahigkeit fiihrt. 
Wiahrend der Oozytenteilungen hat die Grésse des Kernes im 
Verhiltnis zum Plasma immer mehr zugenommen, es entstelit 
dadurch ein gewisses Missverhiltnis. das seinen Hoéhepunkt bei 
den sehr plasmaarmen jiingsten Oozyten erreicht. Allem Anschein 
nach kann nun ein grosser Teil der jungen Oozyten diesen an- 
fanglichen Depressionszustand nicht dberwinden und geht deshalb 
zugrunde  Dabei spielen sicherlich auch Aussere, nicht in der 
ozyte selbst gelegene Momente eine Rolle. Durch die Oozvten- 
teilungen ist das Parenchym des Ovar im Verhaltnis zum_ blut- 
vefiissreichen Stroma stark vermehrt, die Ernabrungsverhiltnisse 
der massenhaft dicht beieinander liegenden jiingsten Oozyten sind 
die denkbar schlechtesten und erst die neu zu bildende Follikel- 
hiille schatit hier Abhilfe und bringt gute Ernahrungsmoglich- 
keiten mit sich, wahrend gleichzeitig die Oozyte selbst ihren 
iineren Depressionszustand iiberwunden hat. Wenn aber diese 
ersten kritischen Zeiten gleich nach der letzten Oogonienteilung 
einmal voriiber sind, so befinden sich im Ovar nur widerstands- 
fihige, kraftige Oozyten, da wie bei jedem Ausleseprozess. so 
auch bei dieser ersten Degenerationswelle sicher nur die schwachsten 
Zellindividuen zugrunde gegangen sind. Deshalb werden in der 
naichsten Zeit die Bilder degenerierender OQozyten in den Ovarien 


seltener. 


3. Bildung des Monospirems. 


Im Zustand der feinsten, netzformigen Anordnung des 
Chromatins verbleiben die Oozyten bis zur Ausbildung des Mono- 
spirems. Wihrend dieses Zeitabschnittes, der keinesfalls lange 








nd Ah Her i eI. 














Rete der os 


Die Entwicklung des Eierstockseies der Dohle 251 


wahrt und auch keinen Ruhezustand darstellt, tritt eine geringe 
(iréssenzunahme ein Das Chromatin, das zur Bildung des Mono- 
spirems dient, stammt sicherlich zum weitaus gréssten Teil aus 
dem Netzwerk des Kernes selbst. wahrscheinliclh findet jedoch 
auch eine geringe Neubildung durch Aufnahme von Nalrungs- 
stoffen aus dem Zelleibe statt. Der einfache, vielfach gewundene 
Faden ist gleichmassig im ganzen Kerninneren verteilt. eine 
Zusammenballung in der Mitte des Kernes findet nicht. statt. 
Nach d°’ Hollander zieht sich das Chromatin gleich nach der 
netzformigen Verteilung auf das Kerninnere zusammen, bildet 
dann feine Faden, die sich wieder gleichmassig im ganzen hern 
verteilen und tritt schliesslich in das Synapsisstadium ein. Nach 
Sonnenbrodt zieht sich das gesamte Kerngeriist nach der 
Mitte des Kernes zusammen, es bildet sich ein wirrer Haufen 
einzelner Chromosomen, die aber bald wieder mit iliren freien Enden 
den ganzen Kern durchsetzen. Sodann durehlauten die Chromo- 
somen noch verschiedenartige Entwicklungsprozesse und bilden 
schliesslich durch enge gegenseitige Verschlingung ein nur die 
Mitte des Kernes einnehmendes Geriist. In diesem Zustand sind 
die Oozyten in ein Ruhestadium eingetreten. Auch d'Hollander 
beobachtete noch verschiedene Umwandlungsprozesse an den 
Oozyten, bis nach Liingsspaltung aus den Chromosomen Maschen 
und Schlingen gebildet werden, die den ganzen Kern gleichmiassig 
ausfiillen und so ein Netzwerk vortauschen konnen. 

Das Ruhestadium Sonnenbrodts beschreibt Holl (1890) 
als jiingstes Stadium der Eizellen des Huhnes, die Verschiedenheit 
in der Auffassung riihrt wohl daher, dass Holl nur die Ovarien 
ausgewachsener Tiere untersuchte. Es ist méglich. dass die von 
d°Hollander und Sonnenbrodt beschriebenen Stadien von 
mir nicht beobachtet wurden, da sich ja meine Untersuchungen 
wie die Hollschen hauptsichlich auf die Ovarien ausgewachsener 


Tiere erstrecken. 
4. Bildung der Chromosomen. 


Durch Querteilung des Monospirems entstehen die einzelnen 
Chromosomen, die sich in der Folgezeit verkiirzen, etwas ver- 
dicken und dann eine Langsspaltung erfahren. Diese Langs- 
spaltung wurde zuerst von Riickert (1892) beschrieben. Bei 
den kleinsten Eiern von Pristiurus besteht das Kerngeriist schon 


Aa ne IIE RE RN name a 


i 
1 





te 
to 


H. Stieve 


aus einzelnen paarweise beieinander liegenden Chromosomen, ,von 
ziemlich gleichmassiger Dicke und gedrungenem Verlauf, die einen. 
den ganzen Kernraum anfillenden Knauel bilden*. In einer 
spiteren Arbeit (1893) beobachtete Riickert auch die Entstehung 
des Langsspaltes, er fand. ,dass der Spaltungsvorgang der Faden 
beim Ubergang des Ureies zur Eimutterzelle, das heisst unmittelbar 
nach oder noch wahrend der letzten mitotischen Teilung des Eies 
statttindet*. Eine netzformige Verteilung des Chromatins beobachtete 
er also nicht. Bei Colaeus monedula findet der im Prinzip gleiche 
Vorgang erst spiter statt. wenn das Ei schon eine ziemlich betracht- 
liche Groésse erlangt hat. Wie vor jeder Teilung bildet sich ein 
Monospirem, das in die einzelnen Chromosomen zerfillt, diese 
erfahren eine Langsteilung, die Spalthalften riicken jedoch nicht 
auf die Tochterzellen auseinander, sondern bleiben paarweise ver- 
schlungen und durehlaufen vor dem Eintritt in die Reifungs- 
teilungen noch mannigfache Verdnderungen. d’Hollander 
beobachtete die Langsteilungen der Chromosomen gleich nach der 
Synapsis. Sonnenbrodt ganz zu Anfang des Kernwachstums, er 
lasst durch Langsteilung die doppelte Chromosomenzahl entstehen, 
ohne jedoch seine Angaben durch genaue Zahlungen zu bestitigen. 
Nach dem Ruhestadium liegen dann die chromatischen Faden 
meist paarweise verschlungen im Kernsaft, die Paare lassen sich 
jedoch nur in vereinzelten Fallen deutlich verfolgen. Paarweise 
Verschlingungen konnte Sonnenbrodt jedoch noch bis zur ,Auf- 
losung der Chromosomen* beobachten. Holl erwahnt nichts von 
der Langsspaltung, wie er iiberhaupt stets nur von einem Faden- 
kniuel und niemals von einzelnen Chromosomen spricht, wenigstens 
nicht in der ersten Zeit der Wachstumsperiode. 

Jorgensen (1910) lasst nach dem ersten Chromatin- 
zerstiubungsstadium, das zwischen Vermehrungs- und Wachstums- 
periode eingeschaltet ist, das chromatische Netzwerk neu entstehen 
und unter Heranziehung des in den basischen Nukleolen gespei- 
cherten Chromatins ein elegantes, den ganzen Kern in dichten 
Windungen ausfiillendes Spirem bilden. Dies kontrahiert sich 
und zerfallt in deutlich langsgespaltene Segmente, also ganz analog 
dem von mir beschriebenen Vorgang, nur dass der Lingsspalt 
und die Kontraktion bei Proteus friiher eintritt als bei Colaeus. 
Bei Proteus ordnen sich nunmehr die einzelnen Chromosomen 
zum Bukettstadium an und verschwinden dann nochmals, um erst 
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nachdem der Kern eine Reihe von tiefgreifenden Veranderungen 
durchgemacht hat wieder zu erscheinen. 

Wir kénnen hier nicht genau auf alle Einzelheiten der Be- 
tunde JOrgensens eingehen, wir haben seine Untersuchungen 
schon im Jahre 1914 an frischem, einwandfreiem Material nach- 
zupriifen begonnen und kénnen das Ergebnis unserer Beobachtung, 
die leider durch den Krieg unterbrochen wurde, schon jetzt dahin 
zusummenfassen, dass sich in der Oogonese von Proteus anguineus 
die chromatische Substanz wihrend der ganzen Eientwicklung 
stets in ununterbrochener Reihe verfolgen lisst. eine Auflésung 
oder Zerstiubung des Chromatins findet in nicht degenerierenden 
Kernen nicht statt. Die ausfiihrliche Darstellung unserer Be- 
tunde behalten wir uns fiir eine spitere Arbeit vor. Der sehr 
erhebliche Untersehied der Ergebnisse erklirt sich sehr eintach 
duraus, dass JOrgensen,. wie er selbst angibt (1910, Seite 457 
l. ¢.). seine Untersuchungen an ,unzureichendem Material* aus- 
getiihrt hat. Er bearbeitete nur die Ovarien von fiinf Proteus- 
weibchen, die angeblich frisch gefangen von Adelsberg geschickt 
waren 

schon in der Einleitung haben wir auf die hochgradige 
Emptindlickeit der Keimdriisen gegeniiber ausseren Einfliissen 
hingewiesen und verschiedene Belege fiir unsere Behauptung bei- 
gebrvacht. Ausserdem konnten wir (1913, 1918) an Hiihnern zeigen, 
dass schon eine eintagige Veranderung in den ausseren Verhalt- 
nissen schwerwiegende Degenerationserscheinungen an den gréssten 
Follikeln von Hiihnerovarien zur Folge haben kann. die mit einem 
Zertall der chromatisclien Substanz beginnt. Was fiir Veranderungen 
muss nun erst das Gefangenleben beim Olm hervorrufen! Man 
bedenke zuerst die meist ziemlich rohe Behandlung durch die 
Finger, dann den tagelangen Aufenthalt in Glisern oder wasser- 
gefillten Erdléchern im Keller der Adelsberger Bauern, schliesslich 
die Bahnfahrt im sauerstoflarmen warmen Wasser, das Schiitteln 
und ahnliche Insulte, unter denen das Licht sicherlich nicht die 
kleinste Rolle spielt, die alle in grésstem Gegensatz stehen zu 
dem friheren ungestérten, ruhigen Leben in absoluter Dunkelheit 
bei einer Temperatur von 5—S Grad, im klaren sauerstoffreichen 
Wasser der Grotte. Schon ausserlich zeigt ein solches Tier ein 
ganz verschiedenes Aussehen, im einen Fall ausserst lebhafte 
Bewegungen, leuchtend rote, buschige Kiemen, weisse, glianzende 
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gut durchblutete Haut, die bei Beriihrung oft kolossale Schleim- 
mengen absondert and stets prall mit Kot gefiillten. durch die 
iusseren Hiillen deutlich durchschimmernden Darm. Im anderen 
Falle, schon nach eintagiger Gefangenschaft sind die Tiere matt, 
der Darminhalt ist entleert, die Haut beginnt sich zu pigmen- 
tieren, sie ist nicht mehr so stark durchblutet und sondert nur 
mehr wenig Schleim bei Beriihrung ab. Die Kiemen sind intolge 
des Vorwiegens der Lungenatmung blass rosa und schon nach 
wenigen Tagen auf kaum die Halfte ihrer friiheren Grésse 
zusummengeschrumpft. Wer einmal diesen Unterschied gesehen 
hat, den kénnen auch die Olmfainger in Adelsberg nicht melr 
tiuschen und, wie sie das gerne tun. lang gefangen gehaltene 
Exemplare als frisch gefangen abliefern. 

Dass die Verdinderungen an den Ovarien dementsprechende 
sind. ist wohl selbstverstindlich. und es ist nur schade. dass ein 
so gewissenhafter Untersucher wie Jorgensen seine Arbeitskraft 
an ein derartig verdorbenes Material verschwendete ohne selbst 
eine Ahnung von der Unzulanglichkeit seiner Arbeitsweise zu haben. 

Der schidigende Einfluss des Gefangenlebens ist zwar schon 
von manchen Seiten bestritten worden. trotz der vielen Tatsachen. 
die sein Vorhandensein beweisen, so von Lovez (1905—06). sie 
begriindet ihre Anschauung mit der Tatsache. dass auch bei frei- 
lebenden Tieren, die sofort nach der (iefangennahme getotet 
und konserviert wurden. in den Ovarien atretische Follikel vor- 
handen sind. Ich glaube im ersten Teil dieser Arbeit eingelend 
genug nachgewiesen zu haben, dass das Vorkommen von atretischen 
Follikeln in den Ovarien an und fiir sich ein vollkommen physio- 
logisches Vorkommnis bedeutet. Das Gefangenleben oder 
sonstige Veranderungen der ausseren Verhaltnisse 
bedingt jedoch eine Hemmung des normalen Ablaufes 
der gesamten Vorgange in den Keimdriisen, also 
eine Lahmlegung der Fortpflanzungstatigkeit. An 
dieser Tatsache indert der Umstand. dass auch im Freileben 
vereinzelte Follikel zuriickgebildet werden, nichts. 

Es ist selbstverstandlich, dass bei lingerem Gefangenleben 
cine Gewéhnung an diesen Zustand statthaben kann, in welchem 
Falle auch die normale Tatigkeit der Geschiechtsdriisen wieder 
eintritt. Auch dies ist langst von Tierziichtern an Haustieren 
beobachtet worden. Wenn z. B. Hiihner, die bisher im Freien 
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gehalten waren und regelmassig legten, in Kafige gebracht werden, 
so héren sie zu legen auf. Nach 3—4 woichentlicher Gefangen- 
schaft und entsprechender Ptlege beginnen sie jedoch wieder zu 
legen. Es handelt sich dabei nicht um eine einfache Unterbrechung 
der Entwicklungsvorginge im QOvar, etwa so, dass der grésste 
Follikel einfach 3—4 Wochen spiter platzt, sondern vielmehr alle 
groésseren Follikel bilden sich in den ersten Tagen der Gefangen- 
schatt zuriick, dann beginnt ein neues Follikelwachstum und erst 
wenn einer der kleineren Follikel die entsprechende Reife erlangt 
hat. tritt ein Platzen und erneute Ejiablage ein. 

Bei freilebenden Tieren sind die durch das Getangenleben 
hervorgerufenen Veranderungen wesentlich tiefgreifender. es gehen 
weit mehr Follikel zugrunde, wahrscheinlich alle, die sich nicht 
in einem Ruhestadium, sondern in der Wachstumsperiode betinden 
und dementsprechend setzt die ernente Tatigkeit der Geschlechts- 
driisen erst viel spiter, meist erst in der nachsten lortptanzungs- 
periode, oft aber auch erst nach Jahren wieder ein. 

Bei den von Lovez als Beispiel angefiihrten Geckonen mag 
es sicli um einen solchen Fall von Gewéhnung handeln, die Tiere 
wurden mehrere Monate gefangen gehalten und nahmen gut und 
reichlich Nahrung zu sich. Zudem sind die Geckonen ja auch 
keine scheuen Tiere und leben meist in der nachsten Umgebung 
des Menschen, hautig mit ihm die gleichen Raiume zum Aufent- 
halt beniitzend, so dass fiir sie das Leben im Terrarium lange 
keine so tiefgreifenden Veranderungen bedingt als fiir den Olm. 

Lovez ist der Ansicht, dass die verschiedenen Riickbildungs- 
erscheinungen im Ovar lediglich die Folge des verschiedenen 
Ernahrungszustandes sind. Dass eine Beziehung zwischen Er- 
nahrung und Funktion der Geschlechtsdriisen tatsichlich besteht, 
wurde ebenfalls in der Einleitung besprochen, jedentfalls aber 
treten die diesbeziiglichen Einfliisse im Gegensatz zu den anderen 
oben ausfiihrlich geschilderten stark in den Hintergrund. 

An Hand von dusserst primitiven Zeichnungen beschreibt 
Loyez die Eientwicklung von nicht weniger als 41 verschiedenen 
Tierarten, sie macht keinerlei Angaben iiber die Herkunft des 
untersuchten Materials. ihre Beobachtungen erstrecken sich fast 
ausschliesslich auf ausgewachsene Tiere. und zwar wurde an- 
scheinend von jeder Spezies meist nur ein Exemplar bearbeitet. 
Es ist eine von denjenigen Untersuchungen, denen nicht einmal 
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das Verdienst zukommt, erheblich neue Beobachtungen mitgeteilt zu 
haben, die lediglich dazu dienen, durch zahlreiche sehr verschieden- 
artige Befunde das olnehin schon in der Literatur tiberdie Geschlechts- 
zellen wenigstens zum Teil bestehende Durcheinander zu vergréssern. 

Die kleinsten Oozyten, die Lovez beschreibt, zeigen das 
Chromatin in netzformiger Anordnung, spater entwickelt sich 
daraus ein diinner Faden, dann tritt Svnapsis ein, und schliess- 
lich erscheint das Chromatin wieder netzformig. Sie beobachtet 
ber Reptilien und Vogeln die Ausstossung von Nukleolen, Gianu- 
lationen ja selbst Chromosomen in das l’lasma, eine Erscheinung, 
die bisher bei Végeln noch von keiner Seite geschildert wurde. 
Bis zur Ausbildung des zweiten chromatischen Netzes, das sich 
aus den einzelnen Teilen des dicken Fadens zusammensetzt. ver- 
liutt die Entwicklung der Oozyten bei den verschiedenen Tierarten 
ungetahr gleichartig, von da ab ist sie bei den einzelnen Arten 
grossen Verschiedenheiten unterworten. 

Die einzelnen Chromosomen entwickeln sich aus dem sekun- 
daren Netzwerk ohne Bildung eines Monospirems. Die Lings- 
teilung der Chromosomen hat Loyez tibersehen, was bei der 
Obertlachlichkeit ihrer Untersuchungen nicht zu verwundern ist. 
Sie findet jedoch sicher bei allen von ihr untersuchten Objekten 
statt, wie ganz deutlich aus den Abbildungen hervorgeht. in denen 
die Chromosomen sehr hautig paarweise verschlungen dargestellt 
sind, in der zuerst von Riick ert (1892) beschriebenen Art und Weise. 
Lovez fiihrt diese Erscheinung darauf zuriick, dass sich zwei 
getrennte Chromosomen miteinander verschlingen, scheinbar hilt 
sie den ganzen Vorgang, iiber dessen Bedeutung sie kein Wort 
verliert, fiir eine zufallige Lagebeziehung von zwei Chromosomen 
zueinander. Zu einer solchen Anschauung kann man nur dann 
kommen, wenn man, wie das ja meist geschieht, die Kerne nur 
aut Schnitten untersucht. Hier erblickt man in den grosseren 
Kernen meist nur Bruchstiicke der Chromosomen. und nur selten 
liegt ein Paar in seiner ganzen Ausdehnung in einem Sclnitt 
und zeigt das geschilderte Bild der paarweisen Verschlingung. 
Untersucht man aber das mit Boraxkarmin im Stiick gefarbte 
Keimblaschen im ganzen, so kann man sich sofort davon itiber- 
zeugen, dass das paarweise Beieinanderliegen eine ganz allge- 
meine Erscheinung ist, und dass die einzelliegenden Chremo- 
somen zu den gréssten Seltenheiten gehdren. 
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5. Ruhestadium. 

Nach erfolgter Lingsteilung liegen die Chromosomen zu- 
nichst als diinne, paarweise verschlungene Faden gleichmassig 
im ganzen Kerne zerstreut. Oft halt es sehr schwer zu ent- 
scheiden, ob es sich im gegebenen Falle wirklich um einzelne 
Chromosomenpaare handelt; besonders bei Anwendung von 
schwachen Vergrésserungen scheint den Kern nur ein fein- 
maschiges Netzwerk auszufiillen. dessen Faden an vielen Stellen 
gespalten sind. bei Anwendung von Immersionssystemen und 
bei genauer Verfolgung der einzelnen Chromatinfaden gelingt es 
jedoch stets. die einzelnen Chromosomenpaare abzugrenzen und 
auch ihre isolierte Lage festzustellen. Der Kern befindet sich 
nunmehr in einem Ruhestadium, das iiber viele Jahre bestehen 
bleiben kann. Ein abnliches Ruhestadium haben Sonnenbrodt 
beim Huhn und Lovez bei den verschiedenen yon ihr unter- 
suchten Tieren beobachtet. nur bemerkten sie keine Zusammen- 
setzung des Netzwerkes aus einzelnen Chromosomen. Sie lassen 
dann spiter die Chromosomen unmittelbar aus dem Netzwerk der 
Ruhekerne hervorgehen. d’Hollander nimmt iiberhaupt kein 
Ruhestadium wahrend des von ihm untersuchten Abschnittes der 
Eientwicklung an, seine Beobachtungen erstrecken sich jedoch 
nur auf die Ovarien von Hiihnern bis zu 20 Tagen nach dem 
Ausschliipten. Bei so jungen Tieren lisst sich aber die Frage 
nach dem Vorhandensein eines Ruhestadiums iiberhaupt nicht 
entscheiden. 

Van Durme (1914) untersuchte die Eientwicklung bei 
verschiedenen Vogelarten und wendet dabei sein Augenmerk in 
erster Linie auf die Dotterbildung. Die Vorginge im Kerne 
decken sich in den Anfangsstadien mit denen. die d’ Hollander 
beschreibt (Typ a bis j). Der Typ j, das Pseudoretikulum, findet 
sich in allen Ovarien ausgewachsener Tiere, die Oozyten kénnen 
in diesem Zustand jahrelang verharren. Trotzdem erblickt Van 
Durme in ihm keinen Ruhezustand, ,mais plutot période d'un 
arréte de développement“. Worin der Unterschied bestelht, 
kénnen wir nicht recht einsehen, denn nach unserer Ansicht 
kommt ein jahrelanger Stillstand in der Entwicklung einem Ruhe- 
zustand sicher gleich. es handelt sich hier um Wortklaubereien. 
welche nur die einheitliche Auffassung erschweren. Van 
Durme sieht als eigentlichen Ruhezustand Kerne vom Typ a 
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d’Hollanders an und bezeichnet sie als ,Novau ovocytaire 
aprés la derniére mitose ovogoniale*, also als Oozyten, obwohl 
d’Hollander den Typ a ganz ausdriicklich nicht den Oozyten, 
sondern den Oogonien zurechnet, also auch hier der gleiche Irr- 
tum, der Sonnenbrodt unterlaufen ist. Solche Oogonien 
konnten auch wir in den Ovarien ausgewachsener Tiere nach- 
weisen, wir haben sie oben beschrieben und dabei unsere Ansicht 
iiber ihre mutmassliche Bedeutung gedussert. Sie betinden sich 
sicherlich auch im Zustand der Ruhe, was jedoch keineswegs 
ausschliesst, dass die Oozyten in einem gewissen Stadium der Ent- 
wicklung nicht gleichfalls in ein Ruhestadium eintreten kénnen. 

Dass in der Eientwicklung bei Végeln ein Ruhestadium 
vorhanden sein muss, ergibt sich 
1. daraus, dass wihrend des ganzen Lebens des ausgewachsenen 

Vogels keine neuen Oozyten gebildet werden. Die samtlichen 
Oozyten, die jemals zur Entwicklung kommen, sind schon im 
Ovar des jungen Tieres vorhanden und da viele von ihnen 
sicher erst nach Jahren, vielleicht nach Jahrzehnten in die 
Wachstumsperiode eintreten, so miissen sie bis zu dieser Zeit 
in einem Zustand der Ruhe verharren, 

2. daraus, dass kleine Oozyten vom oben beschriebenen Bau in 
den Ovarien aller Tiere, junger wie alter, in sehr grosser 
Anzahl nachweisbar sind. Sie stellen bei allen alteren Tieren 
die jiingsten und kleinsten auffindbaren Formen dar und 
miissen demnach im gleichen Zustand wilirend mehrerer Jahre 
verweilt haben. 

Bei den im ersten Lebensjahre zur Reife gelangenden Fol- 
likeln ist natiirlich diese Ruhezeit nur sehr kurz, denn schon im 
September oder Oktober beginnt die Wachstumsperiode der Oozyten. 
Bei einzelnen von ihnen mag eine eigentliche Pause in der Ent- 
wicklung iiberhaupt nicht eingetreten sein. Wir kénnen daher 
mit Sonnenbrodt bei der Weiterentwicklung der Oozyten 
zwei verschiedene Arten unterscheiden, namlich 
1. die Wachstumsperiode bei jungen Tieren im ersten Lebens- 

jahre, bei denen die Oozyten einen kurzen oder gar keinen 
Ruhezustand durchgemacht haben und 

2. die Wachstumsperiode bei zwei- und mehrjihrigen Tieren, bei 
denen die Oozyten erst nach einer mindestens einjihrigen 
Ruhepause neuerlich beginnen sich zu vergréssern., 
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Die Unterschiede zwischen den beiden Entwicklungen sind 
nicht gross, sie bestehen lediglich darin, dass im ersteren Falle 
niemals Nukleolen auftreten, im zweiten Falle dagegen bilden 
sich zu Beginn des Wachstums der Chromosomen mehrere kleine 
Nukleolen, meist an Kreuzungsstellen von zwei Chromosomen, oft 
auch am Ende eines einzelnen Chromosoma, sie bleiben nicht 
lange bestehen, sondern lésen sich auf und gehen im Kernsaft 
unter. Offenbar haben sich wahrend der langen Ruhezeit tber- 
Hiissige Substanzen in den Chromosomen abgelagert, die nun zu 
Beginn der Wachstumsperiode in Form von Nukleolen gewisser- 
massen wie Exkrete ausgestossen und dann resorbiert werden. 

sSonnenbrodt fand wahrend des Ruhestadiums stets einen 
Nukleolus, welcher in der ersten Zeit der Wachstumsperiode, bei 
jiingeren Tieren spater als bei alteren, zerfallt. Auch d’ Hollander 
beschreibt einen solchen Nucleolus, ebenso Holl. Lov ez beobaclitete 
mehrere kleine Nucleolen. 


6. Synapsis. 


Bevor wir zur Besprechung der eigentlichen Wachstumsperiode 
iibergehen, ist es wohl noch notwendig, einige Worte iiber die 
Zellformen zu sagen, bei denen die Chromosomen nur in der 
Mitte des Kernes dicht beieinander gedrangt liegen oder solche, 
in denen ein oder mehrere exzentrisch gelegene Chromatinbrocken 
sich finden und ausserdem ein feines. meist schlecht firbbares 
Netzwerk, dessen Faden etwa zwei Drittel des Kerninneren aus- 
fiillen und scheinbar in Sehleifentouren von und zu den chroma- 
tischen Brocken verlaufen. In beiden Fallen konnte man an 
Synapsis denken, besonders die zweite Form erinnert stark an 
die von d°’Hollander, Winiwarter und Sainmont 
gegebene Schilderung dieser viel umstrittenen Zellform. Die 
Konzentration des Chromatins ist jedoch bei Colaeus monedula 
nie eine so starke, als in den ausgebildetsten Fallen von Synapsis, 
wie sie yon vielen Untersuchern beschrieben werden. Im zweiten 
beschriebenen Fall handelt es sich sicher um einen Kern im An- 
fangsstadium der Riickbildung, die grossen Chromatinbrocken 
und zugleich die geringe Farbbarkeit der wenigen noch vorhandenen 
Faden lassen hieriiber keinen Zweifel aufkommen, obwohl die 
einfache Schicht der Follikelzellen haufig noch keine Neigung 
zur Wucherung zu zeigen scheint, sondern erst bei weiter im 
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Zerfall vorgeschrittenen Kernen, wenn ausser den grossen Chromatin- 
brocken keine Spur von Kernstruktur mehr nachweisbar ist. mehr- 
schichtig wird. 

Im anderen Fall dagegen kann die Méglichkeit, dass die 
zentrale Zusammenballung der Chromosomen cine Folge der 
Fixierung sei, nicht unmittelbar von der Hand gewiesen werden. 
Die betreffenden Oozyten finden sich nur in den tieferen schichten 
des Ovars und zwar ausschliesslich bei mit Flemmingscher 
I liissigkeit tixierten Stiicken. Der zentrale Chromosomenballen ist 
von einem hellen Hof umgeben, der frei von jeglichem Kerusaft 
ist, erst unmittelbar an der Kernmembran findet sich wieder ein 
schmaler Streif. gebildet aus Kernsaft und kleinen chromatischen 
Brocken, es macht fast den Eindruck, als ob die Chromosomen 
hier mit der Kernmembran verklebt gewesen waren, dureh den 
starken schrumpfenden Einfluss des Fixierungsmittels aber 
abgerissen und auf das Innere des Kernes zusammengedrangt 
wurden. In den betreffenden Schichten des Ovars fanden sich fast 
nie gut fixierte Kerne gleicher Stadien, wahrend andererseits die 
fraglichen Kerne in Ovarien, deren tadellose Fixierung bis in die 
tiefsten Schichten ausser Frage stand. niemals nachgewiesen 
werden konnten. 

Wahrend also in einem Falle mit Sicherheit die beginnende 
Atresie fiir die Zusammenziehung des Chromatins verantwortlich 
gemacht werden kann, ist im anderen Falle auch der Einfluss des 
Fixierungsmittels in Frage zu ziehen. Anzeichen einer beginnenden 
Degeneration finden sich hier weder am Epithel des Follikels. 
noch an den Chromosomen selbst, diese erscheinen vielmehr bis 
ins einzelste als feine, deutliche, gut farbbare Faden. Nach 
unserer Ansicht handelt es sich hier um das allererste Antangs- 
stadium der Degeneration, dem Zusammentreten der Chromosomen 
folgt dann spater erst der eigentliche Schrumpfungsprozess. 

Unsere Anschauung deckt sich hier mit derjenigen Buchners 
(1909), der zuerst auf die grosse Ahnlichkeit hingewiesen hat. 
welche gewisse Degenerationsformen der Spermatozytenkerne von 
Oidipoda mit den von Winiwarter und Sainmont (1908), 
Mollé (1907) und Popoff (1907) als Synapsis beschriebenen 
Zellformen besitzen. Er konnte bei seinen Praparaten die Méglich- 
keit eines Fixierungsproduktes ausschliessen, ,da die aberranten 
Kernformen sich unmittelbar nebeneinander in den verschiedensten 
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Stadien finden und da selbst véllig normale Kerne zwischen ihnen 
liegen“. Ev weist also in gut fixierten Praparaten den Ubergang dieser 
synapsisahnlichen Formen zu den Stadien volligen Kernzerfalles 
nach und erblickt als Ursache fiir diese Degeneration eine Gleich- 
gewichtsstérung im Wachstum von Kern und Plasma. 

Auch die Beschreibung. welche d’ Hollander von der 
Svnapsis gibt. lisst die iiberaus grosse Ahnlichkeit dieses Zell- 
stadiums mit Degenerationstormen, die sicher als solche erkannt 
wurden, durchblicken. Man vergleiche dazu seine Abbildungen 
30—32 und 38 (Tafel 5. 1. ¢.) und vor allem 69, 2 und 71 (Tafel 6. 
lc.) mit der Zelle. die in Abbildung 72 (Tafel 6, Ll. ¢.) wieder- 
gegeben ist und vom Autor selbst als beginnende Degenerations- 
form bezeichnet wird. Ein Unterschied in der Anordnung des 
Chromatins ist in beiden Fallen nicht zu erkennen. 

Jekanntlich ist ja ein grosser Teil der Untersucher bestrebt, 
die Synapsis lediglich als Fixierungsartefakt hinzustellen, so besonders 
Meves (1907—1908), welcher sie niemals an gut fixierten Stiicken 
antraf, dagegen haufig in der Mitte der untersuchten Objekte, 
also an Stellen. in welche die Fixierungstliissigkeiten nicht gut 
eindrangen. Der gleichen Ansicht ist auch Wassermann (1911), 
dem es gelang, durch Alkoholfixierungen an Wurzelkernen von 
Allium cepa kiinstlich Synapsisstadien zu erzeugen. Er gibt aber 
in einer spateren Arbeit (1913) zu, dass das synaptische Phanomen 
auch als eine .wahrend des Lebens der Zelle eingetretene Kern- 
schadigung* angesehen werden kann. Gegen diese Fixierungs- 
hypothese kann mit Recht der Einwand gemaclit werden. dass 
keineswegs alle Zellen bei Anwendung des betretfenden Mittels 
eine Schrumpfung des Chromatins erfahren. sondern nur solche, 
die eine gewisse Anordnung der chromatischen Substanz zeigen, 
die also doch mehr als andere Zellen dazu neigen, bei Anwendung 
ungeeigneter Fixierungsmittel ihre Kernstruktur zu verandern. 

(;erade dieses verschiedene Verhalten der Kerne muss uns 
darauf hinweisen, dass wir es bei der Synapsis doch mit einer 
besonderen Beschaffenheit der chromatischen Substanz zu tun 
haben. welche sie nicht befahigt. ihre Struktur und Anordnung 
auch einem = schlechten Fixierungsmittel gegeniiber aufrecht zu 
erhalten, wie dies in anderen Zellen desselben Ovars der Fall 
ist. In einem Falle. bei Allium cepa, dussert sich diese Hin- 
falligkeit des Chromatins nur bei bestimmten Fixierungsmitteln 
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(Alkohol), wahrend bei anderen Fixierungsmitteln noch die urspriing- 
liche Form beibehalten wird. In zahlreichen anderen Fallen aber. 
wie bei Oidipoda und den vielen Objekten, welche synaptische 
Formen zeigen, jedoch bei allen Fixierungstliissigkeiten. Im 
letzteren Falle ist eben der krankhatte Zustand des Chromatins 
schon weiter vorgeschritten. 

Wir kénnen also in der Synapsis das erste Anzeichen der 
beginnenden Zelldegeneration erblicken, das sich im Bestreben 
des Chromatins, sich zusammenzuballen, kennzeichnet. In den 
allerersten Anfingen aAussert sich dieser Zustand nur bei An- 
wendung gewisser Fixierungsmittel, welche die vorhandene Tendenz 
zur Verklumpung unterstiitzen. So ist es auch erklirlich. dass 
in den obertlachlichen Schichten eines Praparates. in welche das 
Fixierungsmittel rasech und in voller Konzentration eindringt. das 
Chromatin noch in seiner urspriinglichen Form erstarrt, walrend 
es in den tieferen Schichten unter dem langsamen Einwirken der 
hier zuniichst stark verdiinnten Fliissigkeit seinem Bestreben sich 
zu verklumpen, dem bisher vielleicht noch eine gewisse Spannung im 
Kerninnern entgegenstand, nachgeben kann. Durch die Fixierung 
wiirde hier also ein Zustand ausgelést werden. der auch im Leben, 
jedoch erst einige Zeit spiter, eingetreten ware. 


7. Bildung der Lampenzylinderputzerformen. 


Die eigentliclie Wachstumsperiode der Oozyte zerfallt in 
zwei Zeitabschnitte, in den ersten wesentlich lingeren. in welechem 
Kern und Plasma eine Vermehrung erfahren und in den zweiten 
von vier Tagen Dauer. in welehem lediglich eine Anhaufung von 
Dottermassen stattfindet. Die Chromosomen erfahren in der ersten 
Periode eine ungeheure Gréssenzunahme, ohne jedoch ihr gegen- 
seitiges Verhiltnis, das durch die paarweise Verschlingung gekenn- 
zeichnet ist, zu verandern. Die anfangs anscheinend soliden Faden 
teilen sich zunachst unter gleichzeitigem Liaingenwachstum in 
einzelne Korner und erhalten dadurch ein perlschnurartiges Aus- 
sehen. Aus diesen Kérnerreihen entwickeln sich diejenigen Formen, 
die schon hautig beschrieben und mit den verschiedensten Namen 
belegt wurden, der gebrauchlichste unter ihnen diirfte der von 
Riickert (1892) eingefiibrte ,Lampenzylinderputzerform* sein, 
da er die Gestalt der Chromosomen in diesem Zustand wirklich 
am besten kennzeichnet. Born (1892) bezeichnet sie als Chromatin- 
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fadeustrange, Luboseh (1902) als Moostfiguren, die franzdésischen 
Autoren gewohnlich als Novaux barbelées. Die Ausbildung dieser 
Formen geht ausserst langsam vor sich und bendétigt einen Zeit- 
raum vou mehreren Monaten. Anfangs scheinen die Chromosomen 
nur aus kurzen quer gestellten Stibchen zu bestehen, diese ver- 
lingein sich und erstrecken sich immer weiter in den Kernsaft, 
wobei sie sich schliesslich haarlockenartig durcheinanderwinden 
und dabei den ganzen Kern in allen Richtungen durclsetzen. 
Gabelungen der einzelnen Faden kommen nicht vor, ebensowemg 
kommt eine Verbindung der Ausliufer zweier  verschiedener 
Chromosomen zustande, auch eime Verbindung durch chromatische 
Briicken konnten wir niemals beobachten. Die Chromosomen 
bewahren also auch im Zustand der hidchsten Aus- 
bildung der Lampenzylinderputzerformen  voll- 
kommen ihre Selbstandigkeit. 

Eines der Hauptmerkmale dieser Chromatintadenstrange ist. 
dass in der Zeit der héchsten Entwicklung ein zentraler, gewisser- 
maben den Koérper des Chromosoma darstellender Faden nicht 
besteht, vielmehr ist seine angenommene Lage nur durch die 
wesentlich dichtere Vertlechtung der einzelnen Faden gekenn- 
zeichnet. Wenn Sonnenbrodt (1908) angibt. dass ein schartfer, 
dunkel getarbter Achsentaden die Grundlage der Chromatintaden- 
strange bildet. der sich bei einzelnen von ilinen aus mehreren 
gleich langen Teilen zusammenzusetzen scheine, so hat er die 
eigentlichen Formen in der vollsten Entwicklung gar nicht oder 
nur an schlecht differenzierten Praparaten beobachtet. Er gibt 
auch in keiner seiner Abbildungen wirklich schon ausgebildete 
Formen wieder, ein Umstand, der weiter unten noch ausfiihrlich 
besprochen werden soll. 

Im Zusammenhang mit der Eientwicklung wurden diese 
Kernformen zum erstenmal von Holl (1890) beschrieben und 
vor allem ausserst eingehend von Riickert (1892) und Born 
(1892). Seitdem konnten sie fast in allen Eiern, die reichlichen 
Nahrungsdotter besitzen und sich entweder inaqual oder partiell 
furchen, nachgewiesen werden. es scheint also, dass ein gewisser 
Zusammenhang zwischen den grossen Dottermassen und der 
starken Ausbreitung, bzw. Obertlachenvergrésserung der Chromo- 
somen besteht. Allerdings beginnt ja die Hauptanhaufung der 
grossen Dottermengen erst dann, wenn sich die Chromosomen 
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wieder zu kleinen, diinnen Faden zuriickgebildet haben, die starke 
Ausbreitung hat also wohl den Zweck, den Kern in entsprechender 
Weise vorzubereiten und so das entstehende Missverhiltnis in 
der Kernplasmarelation schon im voraus auszugleichen. 

Merkwiirdiger noch als die Form der Lampenzylinderputzer- 
chromosomen ist ihr farberisches Verhalten. Wie wir oben aus- 
fiihrlich beschrieben haben und auch alle Untersucher. welche 
die betreffenden Formen an ganz verschiedenen Objekten nach- 
wiesen. tibereinstimmend beobachten konnten, zeigen die Chromo- 
somen wahrend der Zeit der Ausbildung der seitlichen lFaden- 
strange eine verminderte. oftmals ausserst geringe Auftnalime- 
tihigkeit fiir Farbstotfe jeder Art und haben durch dieses Ver- 
halten bei einigen Beobachtern die Meinung hervorgerufen, dass 
eben diese Phanomene, in denen die Mehrzahl der Forscher die 
Ausserung héchster Lebensenergie erblickt. nichts anderes sind 
als die Einleitung eines spiiter vollstandig werdenden Zertfalles 
Trotz dieser geringen Farbbarkeit gelingt es aber stets an ein- 
wandfreien, das heisst nicht in Riickbildung befindlichen Oozyten 
die Chromosomen auch mit spezifischen Kernfarbemitteln (Borax- 
karmin, Safranin) sichtbar zu machen, ganz abgesehen davon. 
dass wir in der Eisenhimatoxvlinmethode von Heidenhain ein 
ganz ausgezeichnetes Mittel haben, um auch die bei der Aus- 
bildung der fraglichen Formen statttindenden Vorgiange in allen 
Kinzelheiten aufs schénste darzustellen. sobald der Héhepunkt 
der Ausbildung erreicht ist. das heisst. wenn gegen Ende der 
Gsréssenwachstumsperiode des Kernes das Chromatin seine feinen 
Auslauter iiber das ganze Kerninnere verteilt und damit seine 
Obertlache und auch wohl seine Wirksamkeit auf das grosst- 
moglichste Mah gesteigert hat. dann nimmt es auch alle spezi- 
tischen Farbstotte wieder ausgezeichnet auf und ist deshalb auch 
leicht darstellbar. 

Die Erklarung fiir dieses merkwiirdige Verhalten liegt offen- 
bar in den chemischen Vorgingen, welche den Wachstumsprozess 
begleiten. Die Chromosomen miissen, um sich in der geschil- 
derten Weise, wie Riickert (1892) berechnet, von 2 Kubik- 
mykra auf 15700 Kubikmvkra zu vergréssern, eine ungeheure 
Menge von Nahrungssubstanzen aus dem Kernsaft autnehmen 
und zu Chromatin verarbeiten. Diese Verarbeitung erfolgt aber 
offenbar nicht unmittelbar nach der Aufnahme, sondern erst 
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ziemlich langsam, und deshalb bestehen die Chromosomen wahrend 
der Wachstumsperiode stets aus zwei verschiedenen Substanzen, 
nimlich aus den schon zu gut fairbbarem Chromatin umgewan- 
delten Teilen und aus den neuaufgenommenen Substanzen, die 
noch nicht umgewandelt sind und deshalb auch noch nicht spezi- 
hsche Firbbarkeit zeigen. aber mit dem Chromatin innig ge- 
mischt sind. Wir haben es also mit einer riclitiggehenden Ver- 
diinmnung des Chromatins in den Chromosomen selbst zu tun. 
welche die weniger deutliche Tinktion zur Folge hat. Ausser- 
dem mogen die chemischen Umsetzungsprozesse, die walrend 
dieser Zeit besonders lebhaft sind, auch zur teilweisen Neutrali- 
sierung des Chromatins beitragen. Wie sich bei Dreitachtarbung 
nach Flemming deutlich zeigt. finden wirklich derartige che- 
mische Vorginge in den Chromosomen statt. denn sie farben sich 
zu Beginn der Wachstumsperiode leuchtend rot, also mit Safranin. 
am Ende aber deutlich violett also mit Gentiana. Zwischen beiden 
Zeitpunkten muss es einen Absechnitt geben. in welchem sie ent- 
weder beide Farbstotfe gleichmassig oder aber keinen von beiden 
besonders gut aufnehmen. Das letztere ist der Fall und ist die 
Ursache der schlechten Farbbarkeit. Dass dieses Verhalten nur 
die chemische Zusammensetzung, nicht aber die Form der Chromo- 
somen betrifft. beweisen die Eisenhimatoxylinpraparate, die an 
normalen Follikeln niemals ein Undeutlichwerden, geschweige 
denn einen Zerfall der Chromosomen erkennen lassen. Ungefahr 
im gleichen Sinne dusserte sich auch Rabl (1885), der bei Pro- 
teus ahnliche Kernformen beobachtet hat und in der chemischen 
Zusammensetzung des Geriistwerkes den Grund fiir die schlechte 
Farbbarkeit erblickt. 

lritt ein wirklicher Zerfall bei Chromosomen ein, was je- 
doch nur in atretischen Follikeln stattfindet, dann 
hegleitet die schlechte Farbbarkeit eine Verklumpung der Faden- 
stringe. sie verlieren ihre Form, haben keinen Zusammenhang 
mehr und lassen sich auch mit der Heidenhainschen Eisen- 
himatoxylinmethode nicht mehr darstellen. Spater lésen sich 
auch ihre letzten Reste im Kernsaft auf, der Kern erscheint als- 
dann eine Zeitlang gleichmissig gekérnt und schliesslich voll- 
kommen homogen, bei Safranin-Lichtgriinfarbung hellgriin, bei 
Heidenhainfarbung gleichmiassig hellgrau und bei Dreifach- 
farbung nach Flemming hellbraunrot. Noch spater zerfallt die 
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Kernmembran, der Kern geht vollkommen zugrunde und mit 
ihm der ganze Follikel. 

Vergleichen wir nun unsere Beobachtung iiber die Lampen- 
zNlinderputzerformen mit denen anderer Untersucher. schon 
Flemming (1882) beschreibt diese eigentiimlichen Formen der 
Chromosomen an einem jiingeren Eierstocksei von Siredon pisci- 
formis, spricht sich jedoch nicht weiter iiber das Schicksal 
dieser Gebilde aus, ebensowenig Iwakawa (1882) bei Triton. 
Flemming gibt jedoch an, dass er bei Amphibien und Fischen 
regelmassig solehe Kernformen gefunden hat. Rabl (1885) be- 
obachtete die gleiche Anordnung des Chromatins bei mittelreiten 
Ovarialeiern von Proteus, enthalt sich aber ebenfalls eines Urteils 
liber ihre Bedeutung und ihr weiteres Schicksal. er betrachtet 
die betretfenden Zellformen als Ruhekerne. 

Der erste, der das Auftreten der Chromatinfadenstrange 
in der EKientwicklung als einen wichtigen Abschnitt wahrend der 
Wachstumsperiode der Oozyte beim Haushuhne beschreibt. ist 
H oll (1890), er gibt eine austiihrliche Schilderung der fraglichen 
Kerne, lisst allerdings die Fadenstrainge unmittelbar aus dem 
Netzwerk des Kernes hervorgehen und im Verlauf der Entwicklung 
wieder verschwinden. In ausfiihrlichster Weise beschrieb dann 
zwei Jahre spiter Rickert die Entstehung und schiliessliche Um- 
bildung der Lampenzylinderputzerformen, er erwihnt die sclilechte 
Farbbarkeit, betont aber ausdriicklich, dass von einem Verschwinden 
der Chromosomen wihrend der ganzen Entwicklung des heim- 
blaschens nicht die Rede sein kénne. Auch Born (1892—1894 
beschreibt bei Triton taeniatus die Entwicklung und Riickbildung 
der Chromatinfadenstrange und erwahnt einen Zerfall mit keinem 
Worte. Bei dem von ihm untersuchten Objekte kann die unmittel- 
bare Umwandlung der fraglichen Chromosomentormen in den 
Kniéiuel einfacher Chromatinfaden sehr deutlich beobachtet werden. 
seine Befunde zeigen bis ins kleinste eine yollkommene Uberein- 
stimmung mit denen Riickerts am Selachierei. Born hat, wie 
er selbst angibt, die Riickertsche Arbeit erst nach Fertigstellung 
seiner Untersuchungen gelesen und war selbst iiberrascht von der 
grossen Ahnlichkeit, die zwischen den beiden Beobachtungen 
besteht. Im Anschluss an die Arbeiten von Riickert und Born 
nahm Holl (1893) eine Nachpriifung der Ergebnisse seiner ersten 
Arbeit vor und fand, wie er in seinen Mitteilungen iiber das 
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Saugetierei angibt, das chromatische Fadengeriist auch in solchen 
Follikeln, in denen er es bei seiner ersten Untersuchung nicht 
nachweisen konnte. Er kommt deshalb zu folgendem Schluss: 
.Mit Beziehung auf die Befunde Riickerts und Borns ist wohl 
mit Sicherheit anzunehmen. dass das Fadenwerk dieses Keim- 
blischens (296 zu 128 w) aus jenen Geriiststrangen hervorgegangen 
ist. welche in meiner oben zitierten Abhandlung (1890) in Fig. 7 
abgebildet sind“. Und weiter: ,Nach diesem betunde scheint es 
mir wohl sehr wahrscheinlich, dass das weitere Schicksal dieses 
Fadenwerkes beim Huhne ein solches ist. wie es Riickert und 
Born bei Selachier- und Amphibieneier gefunden haben.” Hol] 
widerrutt also selbst seine Angaben itiber die Auflésung der 
Chromatinfadenstrange, eine Tatsache, die den meisten neueren 
Untersuchern, ich erwahne nur Sonnenbrodt. Loyvez und 
d°’ Hollander, vollkommen unbekannt ist. 

Im Anschluss an die drei zuletzt erwahnten Arbeiten moéchite 
ich noch bemerken. dass sich bei Colaeus monedula die Kern- 
strukturen in den fraglichen Stadien weitaus am_ besten bei 
Fixierung mit Sublimateisessig darstellen lassen. Born halt dieses 
Gemiseh fiir vollkommen ungeeignet gerade zur Darstellung der 
Chromatinfadenstrange und fiihrt die geringen Unterschiede in 
den Ergebnissen seiner Arbeit mit denen Riickerts auf die ver- 
schiedene Fixierung der Objekte zuriick. Rickert selbst hat 
aber gerade zur Darstellung der fraglichen Formen Flemmingsche 
Losung beniitzt und konnte mit ihrer Hilfe auch da noch die 
tvpischen Chromosomen zur Anschauung bringen, wo bei Sublimat- 
praiparaten nur noch feinste Faserchen und Koérnchen zu _ sehen 
waren. Augenscheinlich verhalten sich eben die einzelnen Objekte 
den verschiedenen Fixierungstliissigkeiten gegeniiber nicht ganz 
gleich. 

Loyez (1905—1906) konnte bei allen 41° untersuchten 
Tierarten die Lampenzylinderputzerformen auffinden, sie weist 
auch auf die schlechte Farbbarkeit der Chromosomen in diesem 
Zustand hin, bemerkt aber ebenfalls, dass von einer volligen Auf- 
losung des Chromatins, also einer staubférmigen Verteilung im 
ganzen Kernsaft, niemals gesprochen werden kann. Dagegen 
beschreibt Sonnenbrodt(1908)den volligen Zerfall der Chromatin- 
fadenstringe beim Haushuhn. Sie bilden zunachst kornige Ziige 
und Inseln und werden schliesslich in feinste Kérnchen aufgeloést, 
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die zerstreut im hernsaft liegen.  ,Die im Kernsaft suspendierten 
Koérnchen ordnen sich nunmehr zu einer Art Stiitzgeriist fiir den 
Kern an. Es entsteht ein kérniges Netzwerk, das den Kern voll- 
kommen durchsetzt. Die koérnigen Ziige verlauten vorwiegend in 
senkrechter Richtung. Die Maschen des ganzen Netzwerkes werden 
von hellerem Kernsaft ausgefiillt. Dieses Stiitzgeriist erhalt sich 
wihrend der ganzen weiteren Wachstumsperiode und bildet die 
Grundlage jedes alteren Keimblaschens, blasst jedoch bei alteren 
Kernen immer mehr ab“. 

Ich konnte schon friher (1913) nachweisen, dass Sonnen- 
brodt zu seinen Untersuchungen zum Teil sicherlich nicht mehr 
trisches Material verwendet hat, dass sich aber seine Schilderungen 
vom Zerfall der Chromosomen auf Keimblischen beziehen, deren 
Follikel sich in regressiver Metamorphose befunden — hatten. 
Sonnenbrodt meint zwar, er habe ,alle Hiihner, die in 
Riickbildung betindliche Eier zeigten, ganzlichst von der Unter- 
suchung ausgesclilossen*, dies ist jedoch vollkommen unmdglich, 
denn es gibt gerade beim Huhn iiberhaupt keinen Eierstoek, in 
dem sich nicht atretische Follikel nachweisen lassen. Hiitte sich 
Sonnenbrodt die Mihe genommen und auch nur ein einziges 
derartiges Ovar, das makroskopisch keinerlei Riickbildung erkennen 
liess, vollstandig in Schnittserien zerlegt, so hatte ihm diese Tat- 
sache nicht entgelen koénnen. Er erhielt alle iber drei Monate 
alten Legehiihner, also alle, bei denen die fraglichen Stadien vor- 
kommen, bei der Ankunft der russischen Cefliigeltransporte in 
Berlin, .unter den Opfern des Transportes befanden sich noch 
immer mehrere lebendwarme, tote Tiere“. Wie lange diese Tiere 
sich auf dem Transport befanden, gibt Sonnenbrodt nicht an, 
sicherlich aber, da sie aus Russland kamen, mehrere Tage. Wahrend 
dieser Zeit konnten die schwersten Riickbildungsvorgange an den 
Qvarien statttinden, und es ‘ist zu verwundern, dass sich unter den 
untersuchten grossen Follikeln tiberhaupt noch solche mit einiger- 
massen normalen Kernformen fanden. Wie stark aber die Riick- 
hildungsvorgainge waren, geht daraus hervor, dass Sonnenbrodt, 
der ja ihre Bedeutung tiberhaupt nicht kannte, von 93 Hiihnern 
40 allein wegen der makroskopisch vorgefundenen Degenerations- 
erscheinungen ausschaltete. 

Betrachten wir seine Angaben im einzelnen. Die friiheren 
Stadien der Entwicklung (Fig. 1—22 |. ¢.) untersuchte er an 
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Hiihnern im Alter von unter 3 Monaten, die er sich durch eigene 
Brutversuche und Ankauf verschatite, sie kamen also nicht aus 
den Gefliigeltransporten und zeigen alle gut fixierte Kerne mit 
glatter Obertlache oline Riickbildungserscheinungen. Auch Fig. 23 
ist noch gut fixiert, der betretfende Kern gehért einem 4 Monate 
alten Huhn an. Die iibrigen Kerne stammen alle von ilteren 
Tieren aus den Transporten. Fig. 24 zeigt eine fast an Synapsis 
erimnernde Zusammenziehung der Chromosomen. die ,kérnig 
brockelig und varikés sind“ in der Mitte des Kernes, ebenso Fig. 26, 
beide lassen deshalb den Gedanken naheliegend erscheinen, dass 
es sich auch bei ihnen um beginnende Degenerationsformen handelt. 
Fig. 25 gibt uns in der denkbar schénsten Weise den beginnenden 
Zerfall der Chromosomen wieder, wie er zu Anfang der Ausbildung 
der Lampenzylinderputzerformen statttindet, wenn der betrettende 
Follikel atretisch wird. Die Koérnung des Kernsaftes. der stark 
wellige Verlauf der Kernmembran, alles passt vollkommen zu diesem 
Bilde. Man vergleiche nur seine Abbildung (251.¢.) mit unserer 
Nr. 65 und wird sofort die vollkommene Ubereinstimmung fest- 
stellen kénnen. Die Abbildung 27 von Sonnenbrodt stammt 
von einem zweijihrigen Leghuhn und zeigt den Zertall der Chromo- 
somen im Zeitpunkt ihrer héchsten Ausbildung, also dann, wenn 
ihre Ausliufer den ganzen Kern gleichmassig durchsetzen. Dieses 
studium selbst ist Sonnenbrodt entgangen, selbstverstandlich, 
denn alle Follikel der fraglichen Groésse. die er untersucht hat, 
betanden sich in Riickbildung. Die kleinen im Kerne verstreuten 
Kornchen sind die letzten Reste der Fadenstringe, ihre Anord- 
nung vorzugsweise in senkrechter Richtung zur Kernobertliche 
entspricht auch meinen Beobachtungen (1913) an degenerierenden 
Zellkernen beim Huhne. Bei der Dohle habe ich eine solehe 
Anordnung nicht beobachten kénnen. Neben den zertallenen 
Chromosomen beweist auch die starke Faltung der Kernmembran 
den beginnenden Untergang. 

Ausser diesen beiden in Abbildungen wiedergegebenen Kernen 
beschreibt Sonnenbrodt noch eine Reihe anderer, bei denen 
ebenfalls die Chromosomen im Zerfall begriffen, beziehungsweise 
schon volikommen zerfallen sind. Im ganzen erstreckt sich sein 
Urteil tiber den Zerfall der Chromosomen auf sechs ausfiihrlich 
beschriebene Follikel. Der Beginn des Zerfalles wird schon bei 
einer Follikelgrésse von 0,615 zu 0,715 mm beobachtet, er wird 
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dann deutlicher und deutlicher, um bei einer Follikelgrésse von 
0,960 zu 1,275 mm den héchsten Grad der Ausbildung erreicht 
zu haben. Hier ist der Kernsaft von feinsten Koérnern dureh- 
setzt, ,die sich in seinem gréssten Teil zu einem eigenartigen 
verschwommenen Netzwerk angeordnet haben.“ Der grésste 
Follikel, der das Phinomen des Zerfalles noch bietet. misst 
1.782 zu 1,944 mm. Der Kern hat sich der Oberfliche genihert 
und zeigt einen den groéssten Teil des Zentrums einnelimenden 
Nukleolenhaufen. (.~Haufen von nukleolenartigen, dicken chroma- 
tischen Kérnern.*) In einigen Sehnitten tritt in diesem Nukle- 
olenhaufen nach dem Grunde des Keimblaschens hin ein hellerer 
weniger stark gekornter, nukleolentreier grosser Fleck aut.” In 
diesem Falle haben wir es mit einem Kerne zu tun, bei dem die 
Abschimelzung der seitlichen Chromosomenauslauter, die zur Bildung 
der Nukleolen fiihrt, schon stattgefunden hat. Die feinsten laden, 
welche nunmehr die Chromosomen darstellen, sind aber zertallen 
und hinterlassen den beschriebenen nukleolenfreien Raum. Es 
steht ausser allem Zweifel, dass es sich auch hier um eine be- 
ginnende Degeneration handelt. 

Ich konnte in meiner friheren Arbeit durch zahlreiche 
Versuche an Haushiihnern dartun, dass gerade diejenigen Oozyten, 
welche sich am Ende der Wachstumsperiode des Kernes betinden. 
bei denen also die Chromosomen die hdchste Ausbildung der 
Fadenstrange zeigen, am leichtesten der Atresie verfallen und 
deshalb bei ungiinstiger Beeinftlussung des Ovars zuerst Riick- 
bildungserscheinungen zeigen. Sie lassen sich aber wegen der 
geringen Grésse der Follikel makroskopisch nicht feststellen und 
bei obertlachlicher Untersuchung springen sie auch im = mikro- 
skopischen Bild nicht ohne weiteres in die Augen. Erst bei ein- 
gehenderer Untersuchung der Schnitte kann man sich von ihrem 
massenhaften Vorhandensein iiberzeugen. Scheinbar betinden sich 
die Oozyten in jener Zeit wieder, wie gleich nach der letzten 
Oogonienteilung, in einem Zustand der inneren Depression, welche 
durch das rasche Gréssenwachstum des Kernes bedingt wird und 


eine besonders hohe Widerstandslosigkeit gegeniiber dusseren 
Kinfliissen mit sich bringt. Hitte Sonnenbrodt zu_ seinen 
Untersuchungen besseres Material, das heisst freilebende, bis 
zum Augenblick der Tétung genau beobachtete Tiere  ver- 
wendet, so ware ihm niemals der Irrtum unterlaufen, solche 
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Riickbildungserscheinungen in die normale Eientwicklung einzu- 
reihen. 

In einigen Punkten eine gewisse Ahnlichkeit mit meinen 
betunden an Colaeus monedula zeigen auch diejenigen von 
Carnoy und Lebrun (1897—1903) und Lubosch (1902), 
welche die genauen Untersuchungen Borns zu widerlegen 
scheinen. In ihrer ausfiihrlichen. allerdings durch die Ausserst 
komplizierte Darstellung und die oftmaligen Wiederholungen etwas 
schwer verstindlichen Arbeit beschreiben Carnoyv und Lebrun 
zuerst die Eientwicklung von Salamandra maculosa. Im jungen 
Keimblischen tindet sich ein unsegmentierter Nukleinfaden, zu 
dem allmahlich neuentstehende Nukleinnukleolen hinzutreten. Der 
Nukleinfaden zerfallt sodann in Nukleolen. manchma! vollistandig, 
gewOhulich bleiben jedoch einige Fadenreste langere Zeit be- 
stehen, aus ihnen bilden sich formlose kérnige Klumpen. die 
spiter wieder in feinste Korner zerfallen. Manchmal geht die 
Aufldsung des Kerntadens unter Bildung yon Chromatinfaden- 
strangen vor sich. Noch vor Ablauf des Chromosomenzerfalles 
tindet die Auflésung der Nukleolen statt, die sich in ganz ahn- 
lichen Formen, selbst unter Bildung von lampenzylinderputzer- 
ibnlichen Gebilden abspielen kann. In einem spiteren Entwick- 
lungsstadium bilden sich dann im Kerne die typischen Chromatin- 
fadenstrange aus, die ihrerseits dann wieder kornig zerfallen. 
Kin Teil der Zerfallsprodukte list sich auf. ein anderer Teil 
nimmt vollkommene Kernstruktur an und lasst schliesslich einen 
Nukleinfaden austreten. Dabei kommen auch die von Riickert 
und Born beschriebenen verschlungenen Chromosomenpaare zur 
Beobachtung, die jedoch ,mit voller Sicherheit" nur Auflésungs- 
tiguren der Chromosomen darstellen, sie gehen zu 26 Paaren aus 
26 der 600 vorhandenen Nukleolen hervor. Die Beobachtungen 
Riickerts am Selachierei hat Carnoy nachgepriift und will 
dabei dieselben Auflésungsfiguren wie bei seinen Objekten ge- 
funden haben. Ausserdem wurde Vleurodeles Waltlii Mich. unter- 
sucht, in einer spateren Arbeit Triton cristatus, und auch bei 
diesen Objekten konnte beobachtet werden, dass sich die Reifung 
der Oozyten auf ganz verschiedene Art vollziehen kann. Im grossen 
und ganzen lassen sich drei Typen unterscheiden. Es wiirde zu weit 
fiihren, hier alle die Einzelheiten der Untersuchung zu referieren, 
wir miissen in dieser Hinsicht auf die Originalarbeit verweisen. 
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Kurz zusammengetasst schildert Lubosch (1902) die Vor- 
ginge wie folgt: .Carnoys Auffassung ist in Kirze folgende: 
Der nach der letzten Teilung der Geschlechtszellen entstandene 
Chromatinkniuel ldst sich in Nukleolen auf. Diese Nukleolen 
lassen nach verschiedenen Modi sekundire Filamente anus sich 
hervorgehen. Es folgt dann abermalige Auflosung der Nukleolen 
nach anderer Art, abermals Bildung von Figuren. Der in dieser 
Periode gebildete Zentralkérper enthalt die Trimmer von Nukle- 
olenfiguren und Auflésungen von Nukleolen selbst. Sodann ent- 
ledigt sich der Zentralkérper aller fadigen Elemente, lisst wiederum 
aus deren Triimmern neue Nukleolen hervorgehen u.s.f. Es 
bleibt somit von den urspriinglichen Chromatinfaiden nichts iibrig. 
Die Kontinuitat der Chromosomen wird wihrend der Reifung 
durch eine Anzahl von Nukleolengeschlechtern unterbrochen. Die 
Chromosomen der Reifungsteilungen sind nicht nur chemisch, 
sondern auch morphologisch vollkommen neue Individuen.* 

Lubosch (1902) hat die Arbeit einer Nachpriifung unter- 
worfen und untersuchte zu diesem Zwecke die Ovarien von 14 
wihrend der Laichzeit getéteten Tritonen. Er bestatigt einerseits 
die Untersuchung der belgischen Autoren, indem auch er perio- 
dische Nukleolenbildung und Figurenauflésung beobachtete. Es 
gelang ihm jedoch andererseits auch nachzuweisen. dass ein Teil 
der Chromatintiguren direkte Abkémmlinge der urspriinglich im 
Kern vorhandenen Chromatinsubstanz sind, und dass sich nur 
ein Teil von ihnen aus Nukleolen neubildet. Auf die Moéglichkeit 
der Entstehung eines Chromosoms aus einem Nukleolus kommen 
wir weiter unten noch ausfiihrlich zu sprechen. 

Was die Arbeiten Carnoys und Lebruns betrifft, so liegt 
innen sicherlich ein ungeheures Material zugrunde, das mit 
iiusserstem Fleiss bearbeitet wurde. Es wire daher ganz falsch. 
die Befunde, die sicher, wie auch die Nachuntersuchung von Lubosch 
beweist, genau sind und den tatsichlich in den betreffenden Keim- 
blaschen vorkommenden Verhaltnissen entsprechen, anzuzweiteln. 
Ausserst einfach ware es ja, wollte man das System, das Carnoy 
und Lebrun auf die Arbeit Riickerts anwenden, aut ihre 
eigene Arbeit zur Geltung bringen und ihre Befunde einfach als 
,irrig und Produkte einer Voreingenommenheit* bezeichnen. Mit 
derartigen ausfilligen Bemerkungen ist aber weder eine Unter- 
suchung widerlegt, noch auch der Wissenschaft auch nur das 
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Geringste gedient, einen Fortschritt bedeutet die Nachprifung 
einer Arbeit nur dann, wenn es gelingt, den Nachweis zu fiihren, 
dass die Beobachtungen des ersten Untersuchers entweder falsch 
gedeutet waren, oder aber auf welche Art und Weise die etwaigen 
falschen Beobachtungen zustande kamen. 

(iegen die Untersuchungen der beiden Belgier lasst sich in 
erster Linie anfiihren, dass bel ilinen die Seriation der Figuren 
keineswegs einwandfrei ist und dass sich ausserdem auch nicht 
jedes Chromosom des Stadium 3 und 4 auf einen Nukleolus 
zuriickfiihren lasst. Zudem wird das vollige Verschwinden der 
Chromosomen nicht einwandfrei bewiesen. Die gleichen Einwande 
erhob seinerzeit auch Lubosch (1902). dessen Anschauungen 
liber die Arbeiten Carnoy und Lebruns wir im grossen und 
gauzen beipflichten kénnen. Wir miissen jedoch noch hinzutiigen. 
dass nach unserer Ansicht der Beschreibung eines jeden Ent- 
wicklungsprozesses, der vom gleichen Anfangsstadium zum gleichen 
Endstadium auf, bei verschiedenen Individuen derselben Art ganz 
verschiedenen Wegen fiihrt, das grésste Misstrauen entgegen- 
zubringen ist. Die Entwicklungsvorginge in der Natur vollziehen 
sich nach allgemein feststehenden unabinderlichen Regeln, die 
nicht nur bei den einzelnen Individuen einer Art, sondern sogar 
bei allen Arten des Tier- und PHanzenreiches in den Grundziigen 
gleich sind. Niemanden wird es einfallen. fiir die Entwicklung 
eines noch so unwichtigen Organs. z. B. des Prozessus vermiformis 
des Menschen, drei verschiedene Entwicklungsmodi bei verschiedenen 
Individuen anzunehmen. Nur bei der Entwicklung der Geschlechts- 
zellen haben es die eben zitierten Forscher unternommen, eine solche 
Anschauung zu vertreten, weil es ihnen nur mit Hilfe einer solchen. 
sonst ganz unmoglichen Hypothese gelingen konnte, die ver- 
schiedenen Zellformen, die sie in den Ovarien aufgefunden hatten, 
und die sich auch beim besten Willen nicht in ein einziges Schema 
pressen lassen, zu erklaren. 

Dass ein grosser Teil aller dieser merkwiirdigen Stadien 
Kernen angehért. die sich nicht mehr in Entwicklung, sondern in 
Riickbildung befinden, hat keiner der Untersucher bedacht. Hatten 
Carnoy und Lebrun und Lubosch den Riickbildungsvorgangen 
mehr Aufmerksamkeit zugewendet, so hitten sie die Vorginge 
bei der Eientwicklung der Urodelen wahrscheinlich wesentlich 
einfacher erkliren kénnen. Sie deuteten zwar selbst in ihrer 
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zweiten Arbeit an, dass sie bei Triton taeniatus wesentlich 
andere Kernbilder bekamen, wenn sie die Ovarien gefangener 
oder freilebender Tiere untersuchten, machten aber leider 
keine ausfiihrlichen Angaben iiber diese ausserst wichtige Beob- 
achtung. 

Die poikilothermen Amphibien sind aber, wie vielleicht kein 
anderes Tier, den Unbilden der Witterung ausgeliefert, da sie 
nicht nur von der Warme, sondern auch volikommen vom Feuehtig- 
keitsgehalt ihrer Umgebung abhangig sind. Und gerade wahrend 
ihrer Fortptlanzungstitigkeit, die sich bei Tritonen vom April bis 
Juni erstreckt, sind in unseren Breiten die Sechwankungen in den 
Witterungsverhaltnissen am gréssten. Zu Anfang der Zeit kann 
Nachtfrost oder verspiiteter Schneefall eintreten, gegen Ende 
langere Hitze und Trockenheit. Lubosch hat (1902) darauf 
hingewiesen, dass derartige dussere Verhiltuisse die Ursache fiir 
die grosse Verschiedenheit in den aufgetundenen Kernformen sind, 
ohne jedoch die Méglichkeit der Degeneration der betrettenden 
Qozyten zu bedenken. Nach seiner Anschauung miissen sich 
offenbar die Kerne der Follikel auch nach den tiefgreifendsten 
Veranderungen zu normalen Eiern entwickeln. 

(serade damit. dass die dusseren Einfliisse sicherlich Ver- 
anderungen an den Ovarien hervorrufen, erklirt es sich, dass mit 
der Menge des untersuchten Materials auch die Zahl der ver- 
schiedenen Bilder zunimmt und sehliesslich so gross wird, dass 
sie sich wie bei Carnoy und Lebrun nur mehr dureh drei 
parallel laufende verschiedene Entwicklungen bei der gleichen 
Tierart erklaren lassen. Zu Beginn der Wachstumsperiode sind 
die Oozyten alle gleich und deshalb decken sich auch hier die 
Untersuchungsergebnisse, am Ende, beim Eintritt in die Reifungs- 
teilungen, sind nur mehr diejenigen Oozyten vorhanden, die allen 
iusseren Einfliissen widerstanden haben und ihre Entwicklung 
gliicklich beenden konnten, infolgedessen stimmen auch hier die 
sefunde beim gleichen Objekt iiberein. Gerade die Tatsache. 
dass die verschiedenen von den einzelnen Untersuchern beschriebenen 
Vorginge dann doch schliesslich zum gleichen Endergebnis fiihren, 
muss uns darauf hinweisen, dass auch die vorhergehenden Ver- 
iinderungen wenigstens in grossen Ziigen gleich sind und dass 
alle jene Zellformen, die sich nur mit grésster Miihe und unter 
Heranziehung zahlreicher Hilfshypothesen in den Entwicklungs- 
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gang einfiigen lassen, krankhafte Gebilde sind. die sich nicht 
weiter entwickeln, sondern zuriickbilden. 

Der Gang der Entwicklung des reifenden Tritoneneies ist 
von Born (1894) austiihrlichst beschrieben worden, er ist einfach. 
Klar und ohne Hilfshypothese verstindlich. Offenbar hat Born 
(slick gehabt, dass ihm bei seiner Untersuchung keine Riick- 
bildungstormen unterkamen, oder er hat sie gesehen und entweder 
als regressive Formen erkannt oder als Erzeugnis der Fixierung 
betrachtet, was be: dem hohen Wert, den er der mikroskopischen 
lechnik beimisst. wohl denkbar erscheint. Nach Lubosch hat 
Janssens (1904) es nochmals unternommen. die Eientwicklung 
bei Triton nachzupriifen. Er beobachtete nach den Telophasen 
der letzten oogonialen Kinesen ein Ruhestadium., dem dann die 
Bildung des diinnen Knauels, ein synapsis-aihnliches Stadium, das 
je nach der besseren oder schlechteren Fixierung schwacher oder 
starker ausgebildet ist. folgt. Wahrend des darauffolgenden 
Boukettstadiums teilen sich die 12 Chromosomen in 24 Teilhilften. 
.Diese Parallelfadenpaare bleiben bestehen die ganze Entwicklung 
des Eies hindureh. ,,Wiahrend der ganzen Entwicklung dieser 
doppelten” Chromosomen bleiben dieselben unabhangig von den 
Nukleolen.” Janssens bestitigt also voll und ganz die Befunde 
horns und weist nochmals fir Triton die Kontinuitat der Chromo- 
somen nach, er erwahnt zwar .dass gewisse Nukleolen dadurch. 
dass sie sich in der unmittelbaren Nahe der Chromosomen betinden, 
die Bilder triiben>. Auch ,die 12 Fadenpaare erleiden wahrend 
dieser langen Periode so bedeutende Verainderungen, dass man 
sie oft kanm erkennen kann’, vom volligen Zerfall oder Schwund 
der Chromosomen ist jedoch nirgends die Rede. ebensowenig von 
einer Umbildung in Nukleolen. Wir kénnen daher nicht verstehen. 
aus welechem Grunde Lubosch (1914) die Arbeit Janssens 
denjenigen zuteilt. bei denen die Persistenz der Chromosomen nur 
zweitelhaft bleibt, .wenn sie auch in manchen Eiern noch hoéchst 
wahrscheinlich gemacht werden kann~. 

Nach allem vorher Gesagten diirfen wir wohl mit Sicher- 
heit annehmen, dass auch bei den Amphibien alle Kernformen, 
die einen ganzen oder teilweisen Zerfall des Chromatins zeigen, 
sich nur in solchen Follikeln finden, die in Riickbildung begriften 
sind. Auf die Umwandlung der Chromosomen in Nukleoleu 
komme ich weiter unten noch niher zu sprechen. Der Zer- 
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fall des Chromatins diirfte also auch beim keim- 
blaschen der Amphibien kein Stadium der normalen 
Qogenese, sondern einen Degenerationsprozess be- 
deuten. 

Bekanntlich hat Fiek (1899—1907). der urspriinglich auf 
Grund seiner Untersuchungen am Axolotlei (1893) bei der 
grossen Ubereinstimmung der Objekte* es fiir angezeigt halt. 
auch fiir den Axolotl ein Erhaltenbleiben des chromatischen 
Kerngeriistes in der ganzen Entwicklung des Keimblaschens im 
Sinne Riickerts und Borns anzunehmen*. nach Durehsicht 
der Praparate Carnovs und Lebruns und gestiitzt auf eigene 
Beobachtungen am Froschei seine Anschauungen geandert. Er 
tritt jetzt fiir eine véllige Autlésung und Wiederherstellung des 
Chromatins im Amphibienkeimblaschen ein. Da eine ausfiilirliche 
Veroéttentlichung seiner Befunde am Frosch nicht erfolgt ist, so 
ertibrigt sich hier ihre Besprechung. liek hat aber schon bei 
seiner ersten Mitteilung (1899) auf das Vorkommeu von atre- 
tischen Follikeln im Ovarium des Frosches hingewiesen, ohne je- 
doch scheinbar diesem Umstande gréssere Aufmerksamkeit zuge- 
wendet zu haben. 


s. Rickbildung der Chromosomen zu feinen Faden- 
paaren. 

Wenn das Keimblischen seine endgiiltige (irésse erlangt 
hat, haben auch die Chromosomen den héchsten Grad der Aus- 
bildung erfahren, ihre Ausliufer sind tiber den ganzen Kern 
gleichmassig verteilt. Nunmehr erfolgt die Riickbildung der 
Chromosomen zu einfachen feinen Faden durch Abschmelzung der 
seitlichen Auslaufer. Bei Colaeus monedula spielt sich dieser 
Vorgang sehr rasch ab, die Ausliufer trennen sich von den 
Chromosomen, zerfallen kérnig, verandern ihre Reaktion gegen- 
iiber Farbstoffen und liegen dann als kleine Korner, die man 
wohl auch als Nukleolen bezeichnen kénnte. gleichmassig im 
Kernsaft zerstreut. Auch die Chromosomen sind anfangs gleich- 
massig im Kern verteilt, riicken dann aber rasch auf die hern- 
mitte zusammen, wo sie schliesslich nur mehr einen ausserst 
kleinen Raum einnehmen. Anfangs erscheinen sie als lange. 
uusserst diinne Faden, sie verkiirzen sich jedoch wesentlich und 
nehmen dabei an Dicke zu, so dass keine erhebliche Substanz- 
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abgabe mehr erfolgt. stets liegen zwei von ihnen in der gleichen 
Weise wie friiher beieinander. Infolge der Verkiirzung und Ver- 
dickung hat jedoch die Zahl der gegenseitigen Uberkreuzungen 
abgenommen, die Chromosomenpaare bilden jetzt nur noch ein- 
fache elliptische Osen oder x-formige Figuren. 

Wie schon Ofters erwahnt, hat auch das chemische Ver- 
halten der Chromosomen verschiedenen Farbstotien gegeniiber 
sich nunmehr verandert, wahrend namlich friiher die Lampen- 
z\linderputzerformen bei Flemmingfarbung leuchtend rot er- 
schienen, nehmen sie jetzt in erster Linie die violette Farbe an 
und beweisen dadurch deutlich, dass in ihrer Zusammensetzung 
wichtige Verinderungen vorgegangen sind. Soweit ich dies nach 
meinen Priparaten beurteilen kann, behalten die Chromosomen 
diese verinderte Aufnabmefiahigkeit fiir Kerntarbstotte bis zur 
ersten Reifungsteilung bei, sie befinden sich demnach nach der 
Auffassung v. Winiwarters und Sainmonts im Ruhezustand, 
was ja auch der Tatsache entspricht, dass keine tiefgreifenden 
Verinderungen mehr an ihnen wahrnehmbar sind. 

Erfolgt waihrend dieses nur kurzen Entwicklungsabschnittes 
eine Atresie des Follikels, so tritt kein unmittelbarer Zerfall des 
Chromatins ein, sondern die Chromosomen ballen sich zunachst 
zusammen. jedes von ihnen bildet einen kleinen chromatischen 
Klumpen, welcher fiir den Untersucher, der seine Entstehungs- 
weise- nicht kennt, einen Nukleolus vortauschen kann. Erst dieser 
Klumpen zerfallt dann spiter in kleine, schlecht farbbare Stiicke, 
und von da ab vollzieht sich der Untergang des Kernes in der 
friiher geschilderten Art und Weise. Offenbar ist in diesem Zeit- 
abschnitte die lebenswichtigste Substanz der Chromosomen, die 
in iusserst konzentrierter Form vorhanden ist, weit ziher als 
friher und setzt deshalb dem Zerfall einen gewissen Widerstand 
entgegen. Die Chromosomen kénnen jedoch ihre Form nicht 
melir bewahren und nehmen deshalb Kugelgestalt an, wie andere 
leblose tliissige Massen, die in einer Fliissigkeit von gleichem 
spezitischem Gewicht suspendiert sind. Wir kénnen aber sowohl 
den Kern als auch die Chromosomen selbst sicherlich gleich nach 
dem Einsetzen der Atresie als mehr oder weniger leblose Massen 
betrachten, an denen sich keine aktiven. sondern nur mehr passive 
Veranderungen vollziehen. 

Leider konnte ich diesen Vorgang bei Colaeus monedula 

Archiv f. mikr. Anat. Bd.92. Abt. II, 17 
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nur in einem Falle beobachten und musste deshalb meine Be- 
funde an Haushiihnern erginzen. Ich habe Hiihnerfollike! in 
allen Gréssen im Zustand der Atresie untersucht und konnte an 
ihnen stets die oben beschriebenen Vorgainge beobachten. Sobald 
bei grésseren Follikeln die Theka zu schrumpfen, das Epithel zu 
wuchern anfingt, nehmen die fadenformigen Chromosomen Kugel- 
gestalt an und zerfallen spiter. Die gleiche Beobachtung machte 
Sonnenbrodt (1908) bei der Untersuchung eines grossen, often- 
bar in Riickbildung begriffenen Follikels. Die vorgefundenen 
bilder sind ziemlich mannigtaltig, entweder stellen die Chromo- 
somen ein gleichmiissiges kompaktes Gebilde von kugel- oder mehr 
tropfentormiger (restalt dar, ihre Eimschmelzung ist dann eine 
volistandige, oder aber ihr eines Ende ist klumpig verdickt. das 
andere noch tadentérmig, oder sie sind in der Mitte bauchig auf- 
getrieben und ihre beiden Enden ragen aus dem dicken Teile 
hervor. Auch kénnen zwei und mehr Chromosomen zu einem 
einzigen Klumpen verschmelzen. Es ist selbstverstandlich. dass 
man alle diese Bilder, falls man ihre Entstehungsart nicht kennt, 
auch so deuten kann, dass sich die Chromosomen aus Nukleolen 
entwickeln, nach all dem Vorhergesagten erscheint es jedoch iiber- 
Hiissig. eine solehe Meinung nochmals zu widerlegen, der einmal 
in Degeneration begriffene Follikel verfallt ja unrettbar dem 
Untergang, eine Neubildung des einmal zerfallenen oder ver- 
klumpten Chromatins findet sicherlich nicht statt. Ich habe 
gerade diesem Punkte unserer Untersuchung ganz besondere Auf- 
merksamkeit gewidmet. konnte jedoch niemals irgendwelche 
Bilder auftinden, die ein Weiterwachsen atretischer Follikel 
beweisen koénnten. 

Bei Selachiern (Rickert 1892) und Hiihnern (Stieve 1913) 
geht die Riickbildung der Lampenzylinderputzerformen in den 
Grundziigen ebenso wie bei Colaeus vor sich, die seitlichen Aus- 
laufer schmelzen ab und hinterlassen den Stamm der Chromosomen 
als feinste, paarweise verschlungene Faden. Der Abschmelzungs- 
prozess geht jedoch langsamer vor sich, die abgeschmolzenen 
Massen bilden gréssere Nukleolen, es scheint hier also eine zahere 
Beschatienheit der betretfenden Substanzen vorzuliegen, die eine 
so feine Verteilung wie in meinem Falle ausschliesst. Die weiteren 
Vorginge an den Chromosomen sind dann die gleichen wie bei 


unserem Objekt. 
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Auch bei Amphibien-heimblischen findet nach Born ein 
langsames Zusammenziehen des Chromatins auf den angenommenen 
Achsenfaden statt, wobei sich gleichzeitig die Zahl der im Kern 
vorhandenen Nukleolen vermehrt, es tritt also auch hier ein Ab- 
sclimelzen yon Chromosomenbestandteilen ein. Eine so hochgradige 
Konzentration, wie sie ohne diesen Vorgang notwendig wire. ist 
jt auch ganz undenkbar. Lubosch (1902) nimmt eine kon- 
zentration der fidigen Elemente an, durch welche eine zentrale 
Masse gebildet wird. um welche sich die Nukleolen lagern. Der 
Vorgang diirfte der nimliche sein wie ihn Born. schildert. 

Lovez (1905—1906). die ja ebenfalls fiir die Persistenz der 
Chromosomen eintritt. schildert den Vorgang wie tolgt: Les 
Chromosomes deviennent plus tard des cordons lisses ou granuleux, 
soit par transformation direecte de la forme precédente, soit par 
résolution des filaments barbelés en granulations et réunion de 
ces granulations en cordons chromatiques, soit enfin par la production 
de masses chromatiques dans lesquelles se forme un cordon qui 
se déroule.* Die sehliesslich verbleibenden Formen sind feinste 
fadenformige Chromosomen. deren Enden korkzieherartig umeinander 
gewunden sind. Die paarweise Verschlingung hat Lovez demnach 
fulsch gedeutet,indem sie eine Verschlingung eines einzigen Fadens 
annimmt, obwohl sie in den vorhergehenden Stadien paarweise 
verschlungene Chromosomen abbildet und beschreibt. allerdings nur 
als gelegentliches Vorkommnis, 

Ihre Befunde verdienen deshalb einige Beachtung, weil in 
iinen eine ganze Reihe von Degenerationsformen sehr geschickt 
in die normale OQogenese eingereiht werden. Bei der wenig sorg- 
filtigen Auswahl ihres Materiales mussten ja Riickbildungs- 
erscheinungen besonders hautig sein. Lovez beschreibt auch bei 
den verschiedensten Tierarten einen kérnigen Zerfall der Chromatin- 
fadenstrange, lasst sich aber die einmal zerfallenen Chromosomen 
niemals ganz zerstiuben, sondern stets wieder vereinigen und so 
doch noch die definitiven Faden bilden. Die zahlreichen Bilder 
von Umwandlung der Chromosomen in Nukleolen und umgekehrt 
entsprechen vollkommen den yon mir als regressiven Formen 
erkannten und miissen deshalb auch als Riickbildungsformen 
betrachtet und dementsprechend ausgeschaltet werden. Im ganzen 
aber kann man sagen, dass die Entwicklung der chromatischen 


Substanz im Eiblaschen der simtlichen 41 von Loyez unter- 
17* 
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sucliten Tierarten ziemlich gleichartig verlauft, ungefabr in derselben 
Art wie bei Colaeus monedula. 

Betrachten wir ihre Untersuchungsergebnisse im einzelnen. 
bei Anguis fragilis erfahren die Chromosomen bis ins Kleinste 
die namlichen Veranderungen wie bei der Dohle. ein Zerfall oder 
eine Umbildung in Nukleolen wurde nicht beobachtet. Die Blind- 
schleiche ist eben ein Tier, das in der Umgebung von Paris vor- 
kommt, weshalb es Loyez wohl leicht war, frisches Material zu 
bekommen, bei dem viele normal sich entwickelnde Kerne vor- 
handen waren. Die paarweise Verschlingung, die aus den Ab- 
bildungen deutlich hervorgeht, wird auch hier nicht erwahnt 

Im grossen und ganzen ebenso verlauft die Eientwicklung bei 
Lacerta muralis, einer ebenfalls in der Nahe von Paris vorkommen- 
den Eidechsenart. Die Chromosomen bilden die Lampenzvlinder- 
putzerformen und verwandeln sich dann in feine Faden, deren 
paarweise Vereinigung sehr deutlich abgebildet ist. Als feinste 
Faden treten sie auch in die Reifungsteilung ein, aber dazwischen 
erfahren sie einmal eine Umwandlung in Nukleolen. ,,Les différentes 
parties se contournent, s‘enchevetrent, pour former un petit péloton 
tres serré, qui finit par prendre l'aspect d’un batonnet ou d'une 
masse arrondie ou ovale, plus ou moins irréguli¢re.“ Hier 
beobachtet Lovez eine Degenerationsform mit  beginnender 
Chromatinverklumpung,. die sie einfach als besonderes stadium 
in den normalen Entwicklungsgang einreiht. Dass es sich dabei 
um einen atretischen Follikel handelt, steht fiir uns ausser allem 
Zweifel. man braucht nur die Ubereinstimmung der Abbildung 
Nr. 16a mit unserer Abbildung Nr. 67 zu vergleichen. 

Bei Lacerta muralis var. d’Algérie, also einer Ortsvarietat 
der vorigen, verliuft die Eientwicklung genau ebenso, nur ftehlt 
die voriibergehende Verklumpung der Chromosomen, das heisst. 
Lovez hat hier zufilligerweise keinen atretischen Follikel beobachtet 
Dieser sehr erhebliche Unterschied in den Vorgingen bei der 
gleichen Art beweist uns recht deutlich, von welehen Zufallig- 
keiten die Beobachtungen gerade in dieser Arbeit abhingig waren. 

Auch bei Lacerta stirpium Daud. vollziehen sich, abgesehen 
von den Nukleolen, deren Verhalten wir nicht beriicksichtigen. 
soweit es nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit den Chromo- 
somen steht. die Verdinderungen an der chromatischen Substanz 
in derselben Weise wie bei der vorigen Art, die Chromosomen 
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zeigen weder Zerfall noch Verklumpung. Die gleichen Befunde 
liefert Lacerta viridis L., bei Lacerta vivipara kamen nur die 
letzten Stadien zur LBeobachtung. in denen die Chromosomen als 
Faden in der Mitte des Kernes, umgeben you Nukleolen. zuasammen- 
geriickt sind 

Bei Platvdactvlus muralis entwickeln sich aus dem anfing- 
lichen dichten Netzwerk ebenfalls die Chromotinfadenstrange 
Diese bilden durch Querteilung eine gréssere Anzahl von Tochter- 
chromosomen, ein Vorgang. der weder ausfiihrlich beschrieben. 
noch dureh Abbildungen oder genane Zahlenangaben belegt wird 
und dessen Riehtigkeit wir deshalb anzweifeln miissen. Die Teil- 
stiicke der Chromosomen riicken auf die Kernmitte zusammen, 
behalten dabei aber noch ihr bisheriges Aussehen, zerfallen sodann, 
aus ihren Resten bilden sich schliesslich die feinen.  dicht- 
verschlungenen Faden. Mit Ausnahme der Teilung der Chromo- 
somen auch hier wieder der naimliche \Vorgang. 

Bei Chaleides ocellatus und Uromastix achantinurus wurden 
nur die Anfangsstadien der Entwicklung untersucht, auch hier 
bilden sich Chromatinfadenstriange aus. die sich wihrend des Ab- 
schmelzens der seitlichen Ausliufer als feine Faden auf die Mitte 
des Kernes zusammenzielien. 

Auch bei Tropidonotus viperinus bilden sich die typischen 
Lampenzylinderputzerformen aus, sie zeigen jedoch in firberischer 
Hinsicht ein auffallendes Verhalten insofern, als sie bei gleich- 
veitiger Anwendung von Glyechhamalaun und Safranin beide Farb- 
~totfte aufnehmen. Loyez schliesst daraus ganz richtig, dass die 
betrettenden Formen nicht ganz aus Chromatin bestehen, sondern 
nur mit Chromatin getrankt sind. Dies entspricht auch meiner 
oben wiedergegebenen Ansicht, dass namlich die schlechte Farb- 
barkeit von der grossen Menge neu aufgenommener, noch nicht 
zu Chromatin verarbeiteter Substanzen herriihrt. Die Chromo- 
somen zerfallen hierauf und verteilen sich ,pulverartig* im ganzen 
Kern. Der Kernsaft ist fein gekérnt und besitzt einen blaulichen 
Farbton. Hier reiht Loyez wieder einen in Degeneration 
begritfenen Kern in die normale Oogenese ein. Die feine Kérne- 
lung und die blaiuliche Farbung des Kernsaftes entsprechen ganz 
den Bildern, die wir bei Colaeus in atretischen Follikeln vorfanden. 
[ie Hauptmasse des Chromatins sammelt sich jetzt in einem 
nukleolenartigen Gebilde (Corpuscule pyréno-chromatique), aus 
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dem dann die Chromosomen als feine Faden hervorgehen und 
weiterhin das gleiche Schicksal erleiden wie bei den anderen 
Tierarten. Da sich ein abnlicher Vorgang bei unserm Objekte 
nie beobachten liess, so enthalten wir uns einer Kritik dieser 
Erscheinung. Die Ubereinstimmung der Anfangs- und Endstadien 
mit den unseren lasst jedoch den Gedanken naheliegend erscheinen. 
dass auch bei Tropidonotus viperinus die Vorgange die gleichen 
sind und dass der Kern mit dem Corpuscule pyréno-chromatique 
ebenfalls ein Degenerationsstadium darstellt. bei dem alle Chromo- 
somen sich zu einem grossen Klumpen vereinigt haben. Dies 
diirfte auch fiir Tropidonotus natrix zutreften, bei welcher Loy ez 
ganz ahnliche Vorginge beobachtete. Sehr auffallig ist dabei. 
dass gerade die beiden Natternarten, die als grésstenteils im Wasser 
lebende Tiere den Unbilden und Schwankungen der Witterung 
besonders ausgesetzt sind. solche merkwiirdigen Vorginge im 
Kerne der Oozyten zeigen. 

Bei der Landschlange Vipera aspis liegen die Verliiltnisse 
wieder wesentlich einfacher, hier bilden sich die Lampenzylinder- 
putzerformen unmittelbar zu feinen Fiiden um, die sich dann 
allerdings noch einmal etwas verklumpen. um schliesslich wieder 
als feine Faden zu erscheinen. Auch hier ist die Verklumpung 
ein Zeichen der beginnenden Degeneration. eine Annahme. die 
umsomehr an Wahrscheinlichkeit gewinnt, als in Kernen. die diese 
Krscheinung zeigen, auch noch andere merkwiirdige Figuren, die 
.batonnets nucléaires*, enthalten sind, die gleichfalls aut ausser- 
gewohnliche Vorgainge hinweisen. 

Bei Cistudo europaea und Testudo graeca bilden sich die 
Chromatinfadenstrange in feinste Faden um, die wieder auf die 
Mitte des Kernes zusammenriicken, das Verhalten der Nukleolen 
ist bei beiden Arten verschieden. Von Testudo radiata kamen 
nur jiingere Stadien zur Beobachtung. die Lampenzylinderputzer- 
formen scheinen zu zerfallen, das heisst, in dem einzigen Ovar, 


das noch dazu wahrscheinlich nach der Eiablage untersucht wurde, 
betinden sich die grésseren vorhandenen Follikel im Zustand der 
beginnenden Atresie. Es eriibrigt sich also hier, ebenso wie bei 
Crocodilus niloticus, wo jeweils nur ein Ovar untersucht wurde, 
un diese liickenhaften Befunde langere Erorterungen anzuknipten. 

Beim Haushuhn beobachtet Loyez ebenfalls die Umwand- 
lung der Chromatinfadenstrange in feine Faden, schiebt aber auch 





Rs eee 


1 nl Fae RRR ai 

















SOREN A ci 5 


nie Fae BS Riel) 





Die Entwicklung des Eierstockseies der Dohle 263 
hier, wie ja schon von Sonnenbrodt (190s) nachgewiesen wurde, 
einen degenerierenden Kern in die normale Entwicklungsreihe ein 
und gestaltet dadurch die Verhiitnisse wesentlich verwickelter 
als sie es in Wirklichkeit sind. Bei Pterocles personatus wurde 
nur ein Ovar untersucht, das in fixiertem Zustand aus Madagaskar 
bezogen wurde, es enthalt als grésste Follikel solehe. m denen 
die Lampenzylinderputzertormen koérnig zu zerfallen seheinen. 

Bei Columba livia dagegen bilden sie sich in kleine kornige 
Faden um, altere Stadien kamen nicht zur Beobachtung, ebenso 
wurden bei einer ganzen Reihe anderer Vogel nur einzelne voll- 
kommen herausgerissene Stadien der Eientwicklung untersucht 
und aus ihnen dann bindende Schliisse gezogen. Es hat wenig 
Sinn, diese ganz obertlachlichen Beobachtungen einer niiheren Le- 
sprechung zu unterziehen, denn sie beschreiben stets nur bruch- 
stiicke der Entwicklung an einem Material von dusserst fragwiirdiger 
Herkunft. Das namliche gilt fiir die vier Arten von Cephalapoden- 
bei denen auch nur ein ganz kleiner Absechnitt der Fientwicklung 
beschrieben wird. 

Sonnenbrodt (1908) beobachtete nach dem Verschwinden 
der Chromosomen das Auftreten eines Nukleolenhautens in der 
Mitte des Kernes. innerhalb dessen dann die Chromosomen als 
ganz zarte hoérnerlinien auftreten. .Es ist wohl anzunelimen, 
dass die Chromosomen sich aus der Substanz der Nukleolen 
bilden. denn diese verschwinden in der Umgebung der neuen 
Chromosomen.” Hier iiberbriickt Sonnenbrodt durch Gedanken 
die Liicke, die durch Einreihung von Degenerationsformen in den 
normalen Entwicklungsgang gerissen worden ist. Wie ich friiher 
(1913) nachgewiesen habe. verfallen diejenigen Follikel. in deren 
Kern die Chromosomen wieder fadige Gestalt. nicht mehr die der 
Chromatinfadenstrange besitzen, in denen das Chromatin also in 
konzentrierterer Form vorhanden ist, weniger rasch der Riick- 
bildung, beziehungsweise die Riickbildungserscheinungen am herne 
treten bei ihnen nicht so bald in den Vordergrund. Infolge- 
dessen fand Sonnenbrodt hier noch normalere Verhaltnisse 
und lasst die angeblich neuen Chromosomen einfach aus den 
Nukleolen entstehen, ohne auch nur den geringsten Beleg datiir 
beibringen zu kénnen. Aus seinen Abbildungen ist das Ver- 
schwinden der Nukleolen nicht zu ersehen, die obige Mitteilung 
beruht also wohl auf der Tatsache, dass an der Stelle, an welcher 
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ein Chromosoma liegt. eben kein Nukleolus mehr Platz hat. Die 
Nukleolen liegen deshalb hier weniger dicht. Das Auftreten der 
Nukleolen stellt Sonnenbrodt als seine Entdeckung hin: Diese 
Nukleolenbildung, wie sie bei vielen anderen Arten schon fest- 
gestellt ist, wurde bisher immer bei den Vogeln  geleugnet. 
Auch Lovez schreibt: Hier — bei den Végeln gibt es keine 
Nukleolenbildung wie bei den Reptilien.*~ Der betretfende Satz 
heisst bei Lovez wortlich (Seite 326): .Il n’ya jamais chez les 
oiseaux un nombre considérable de nucléoles comme chez les 
reptiles frés reduits chez certaines éspeces ils peuvent méme 
faire complétement défaut pendant la plus grande partie du 
développement ovarien comme chez la Poule.“ Lovyez_ stellt 
also nur fest. dass die Nukleolen wahrend eines langen Zeitab- 
schinittes der Entwicklungsperiode fehlen, eine Angabe, die ja 
auch mit den Beobachtungen Sonnenbrodts_ iibereinstimmt. 
Dass sie aber die Nukleolen beim Huhn in den letzten Entwick- 
lungsphasen gesehen hat, zeigt ihre folgende Schilderung, Seite 
300. 1. c.: .De petits nucléoles. ou plutot des granulations nuclé- 
olaires. bien colorables par lématoxyline au fer, sont assez nom- 
breuses dans la région des masses chromatiques.“ Bei anderen 
Vogelarten sind die Nukleolen grésser und ebenfalls ausfiihrlichst 
beschrieben und abgebildet, so bei Fringilla caelebs, Acedo ispida, 
Himantopus autumnalis und besonders deutlich bei der Ente, 
Selbst eine nur fliichtige Betrachtung der Zeichnungen (Seite 324 
Fig. 71 b. lc.) hatte Sonnenbrodt itiber seine irrige Meinung 
aufkliren kénnen, besonders da die tiefschwarzen Nukleolen hier 
deutlich bezeichnet sind, also selbst das Lesen des Textes gar nicht 
notwendig gewesen wire. 

Im weiteren Verlauf der Entwicklung verhalten sich dann 
die Chromosomen beim Huhne auch nach den Untersuchungen 
Sonnenbrodts ebenso wie bei Colaeus monedula, eine Beobach- 
tung. die ich schon friiher (1913) bestatigen konnte. 

Van Durme (1914) beobachtete bei verschiedenen Végeln 
(Haushuhn. Taube, Schwalbe und Sperling) die Bildung der 
Chromatinfadenstrange. welche ebenso wie ihre Riickbildung in 
der gleichen Weise wie bei Colaeus monedula erfolgt. Im Stadium 
der héchsten Ausbildung sind die Chromosomen fast ganz ver- 
schwunden, aber stets noch nachweisbar. Sodann erfolgt ein 
Abschmelzen der seitlichen Ausliufer unter gleichzeitiger Bildung 
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von Nukleolen. Bei der Schwalbe spielt sich dieser Vorgang sehr 
rasch ab. nur wenige Nukleolen treten auf. bei der Taube bleiben 
die Chromosomen linger im Kern verteilt und nahern sich schliess- 
lich der plankonvexen Obertliche des Kernes. beim Sperling ziehen 
sie sich innerhalb des zentralen Nukleolenhaufens zusammen. 
beim Huhne endlich ertolgt die zentrale Wanderung schon bei 
den Lampenzylinderputzerformen, Nukleolen sind in geringer 
Menge vorhanden, verschwinden aber verhaltnismassig rasch wieder. 
Van Durme betont ausdriicklich, dass die Chromosomen wahrend 
der ganzen Entwicklung der Oozyten niemals verschwinden, eine 
leststellung. die eine angenehme Bestatigung meiner Befunde 
und Widerlegung der Sonnenbrodtschen Angaben vom Zerfall 
der Chromosomen beim Haushuhne bildet. 

les weiteren schildert Van Durme ausfiihrlich die paar- 
weise Versehlingung der Chromosomen, ohne sich jedoch in’ Er- 
orterungen iiber ihre Entstehung einzulassen. ausserdem die 
\Verkiirzung und Verdickung, die diese Gebilde wahrend der 
letzten Veriode der intrafollikuliren Entwicklung erfahren. 

Auch bei Amphibien findet nach Born (1894) und Jans- 
sens (1904) die Riickbildung der Chromatinfadenstrange in der 
namlichen Weise statt. Die Chromosomen verlieren ihre seitlichen 
Ausliuter und werden zu feinen, paarweise verschlungenen Faden 
verwandelt. Auf die dusserst komplizierten Verhaltnisse, wie sie 
Carnoy und Lebrun und spaiter Lubosch darstellten, wollen 
wir hier nicht nochmals zuriickkommen. Janssens beobachtete 
genau die paarweise Verschlingung der Chromosomen. Auch 
Lubosch lasst einen Teil der Chromosomen der ersten Richtungs- 
spindel aus den urspriinglich im Kern vorhandenen Moosfiguren 
hervorgehen. einen anderen Teil aber aus Nukleolen neu 
entstehen. 

Jorgensen beobachtete bei Proteus nur die bildung. nicht 
aber die Riickbildung der Chromatinfadenstrange. bei einem Teil 
der liere weist er die Kontinuitat der Chromosomen vom jiingsten 
Qozytenstadium (nach der ersten Zerstaubung) an nach, bei einem 
anderen Teil tritt noch eine zweite Zerstiubung ein, die wir wohl 
ebenso wie die erste als Riickbildungserscheinung ansprechen 
diirfen, um so mehr als sie sich gar nicht bei allen Individuen findet. 

King (1908) beobachtet bei Bufo ebenfalls die Bildung und 
Riickbildung der Chromatinfadenstringe zu feinen Faden ohne 
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ein zwischengeschobenes Stadium des Zerfalles. ,At no period 
in the developpement of the oozyte does the basichromatine 
disappear nor does it become condensed in the form of nucleoli. 
and the chromosomes can be traced continiously from the time that 
they are first formed by the breaking of the spireme up to the 
stage when the germinal vesicle disintegrates in preparation tor 
the maturation mitosis". Doch beobachtete sie (1901) den vélligen 
Zerfall der Chromosomen unmittelbar vor der Bildung der Riech- 
tungsspindel, eine Erscheinung, die an anderen Objekten noch wie 
festgestellt wurde. Vor der Reifungsteilung bilden die Chromo- 
somen zwolf paarweise verschlungene Faden. die aus den Lampen- 
zvlinderputzertormen hlervorgegangen sind und eine Zusammeti- 
setzung aus feinsten Kornchen erkennen lassen. Diese Fadenpaare 
zerfallen in dem Augenblick, in welechem die Kernmembran \er- 
schwindet in feinste Kérnchen. Aus diesen Kornehen entstehen 
dann zwOlt kurze, plumpe chromatische Brocken., aus denen sich 
erst nach der volligen Ausbildung der ersten Reifungsspindel wieder 
die Chromosomenpaare in Gestalt von Ringen entwickeln. Dieser 
letztere Vorgang wurde aber nicht mehr beobachtet. King gestelt 
selbst zu, dass hier eine Liicke in ihren Untersuchungen bestehe. 
sie sah tatsichlich nur den Zertall der Chromosomen. nicht aber 
ihre Neubildung. Ihre Schilderung des Vorgangs ist nicht ganz 
klar und ruft bei andern Lesern die Meinung hervor, dass kein 
Zertall der Chromatinschleifen statt gehabt hat. so dussert sich 


z. B. Fick in seinem Referat tiber die Arbeit (1901): Jdie zwolt 


Chromatinschleifen, die sich wahrend der ganzen Zeit erhalten 
haben sollen* usw. 

Bei Betrachtung der ausgezeichneten Abbildungen hings 
kann auch gar kein Zweifel dariiber aufkommen, dass die Chromatin- 
ringe der ersten Reifungsspindel (Tafel 29, Fig. 24—28 1. c.) die 
namlichen Gebilde sind, als die paarweise verschlungenen Chromo- 
somen der altesten Ovarialeier vor dem Zerfall (Tafel 28. Fig. ». 


l. ¢.), Sle entsprechen ihnen, sowohl was die Zahl als auch die 
Form betrifft. vollkommen. King fand in den Altesten Ovarial- 
eiern im Friihjahr die Chromosomen in der angegebenen Form 
und Verteilung vor, die jiingsten abgelegten Eier zeigten bereits 
die voll ausgebildete erste Richtungsspindel. tm den zwischen- 
liegenden Zeitraum zu iiberbriicken, versuchte K ing die fehlenden 
stadien experimentell zu erzeugen. Sie schnitt zu diesem Zweck 
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die gréssten Eier aus den Ovarien der Tiere aus und brachte sie 
in Wasser, wo sich angeblich die Eier noch stundenlang weiter 
entwickelten. Dabei kamen mannigfache Degenerationsersclei- 
nungen zur Beobachtung, in bestimmten Fallen aber fand nach 
der Ansicht Kings auch eine normale Weiterentwicklung  statt. 
Wenn die Eie: namlich in Wasser iiberfiihrt wurden, bevor der 
letzte Reifungsprozess richtig begonnen hatte, dann blieben = sie 
einige Stunden unverandert im Wasser liegen und platzten schliess- 
lich. Manche Eier konnten aber bis zu 20 Stunden im Wasser 
belassen werden, ohne tiberhaupt irgendwelche Veranderungen zu 
zeigen. 

Nur bei einer ganz geringen Zall yon Eiern spielte sich 
auch nach der Entfernung aus dem Ovar im Wasser die normale 
Weiterentwicklung ab. King tand verschiedene Zustinde der 
Kerne, in einigen war das Chromatin vollkommen zerstéubt. in 
anderen lagen 12 plumpe Chromatinbrocken. die je nach dem 
Zustand des Kernes verschiedene Formen autwiesen, auch ver- 
schieden gross waren: doch befanden sich samtliche Chromosomen 
stets im gleichen Zustand der Entwicklung. 

Nun kommt die grosse Liicke (break) in der Beobachtung. 
Die Umformung der Chromatinbrocken in die Clhromosomentaden 
wurde niemals gesehen. Die niachsten Beobachtungen wurden 
wieder an Eiern ausgefiihrt. die vom Tier selbst abgelegt waren, 
also ihren normalen Entwicklungsgang durchgemacht hatten. Hier 
erschienen die Chromosomen wieder deutlich als Fadenpaare. die 
spiter Ringform annehmen und dann in die beiden Jochter- 
chromosomen zerfallen. Was aber King zwischen die beiden an 
normalen Eiern beobachteten Bilder einschiebt, sind keine normalen 
Vorginge, sondern Riickbildungsprozesse, Degenerationserschei- 
nungen, die sich an den Eiern abspielten, sobald sie aus dem Ovar 
entfernt und ins Wasser gebracht wurden. King meint selbst 
. the processes which are about to be described appear, therefore, 
to be nearly if not entirely normal“. Sie ist sich also der Un- 
sicherheit ihrer Untersuchungsergebnisse wonl bewusst. 

Der Vorgang, der sich an den Eiern nach der Entfernung 
aus dem Ovar abspielt, ist ungefihr folgender: Sind die Eier in 
der Entwicklung noch stark zuriick. das heisst. hatten sie bis 
zu ihrer Ausstossung noch eine erhebliche Zeit im Ovar verbleiben 
und durch das miitterliche Blut ernihrt werden miissen, so ver- 
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halten sie sich im Wasser wie beliebige Kérperzellen, sie quellen 
und gehen schliesslich nach langerer oder kiirzerer Zeit durch 
Zerplatzen zugrunde. Sind die Ejier jedoch auf dem Stadium 
angelangt, wo sie einer erneuten Nahrungszufuhr von seiten des 
Muttertieres nicht melir bediirfen, also unmittelbar vor dem Platzen 
des Follikels und der Ausstossung aus dem Ovar, dann haben sie 
geniigend Selbstindigkeit, um dem schiidlichen Eintluss des Wassers 
zwar eine Zeitlang zu trotzen, sie gehen nicht unmittelbar durch 
(Juellung zugrunde, sind aber auch nicht imstande, ihre normale 
Entwicklung fortzusetzen. sondern verfallen der Riickbildung in 
der gleichen Weise, wie dies im Ovar eintritt. wenn der Follikel 
als soleher zugrunde geht. aber kein direktes Plasmagift die 
sotortige Quellung bewirkt. Bei diesen alteren Eiern ist also 
lediglich die quellende Wirkung des Wassers ausgeschaltet. das 
Ei unterliegt jedoch einer regressiven Metamorplose, das Chromatin 
ballt sich zusammen und erfahrt dann eine Zerstaubung im ganzen 
Kernsaft. Damit wird der Vorgang beendet. King fiigt die 
einzelnen Stadien des Zerfalles in umgekehrter Reilenfolge 
aneinander und bekommt so die Neubildung des Chromatins, die 
Bildung der Richtungsspindel kann sie nicht mebr feststellen. bier 
sind die Unterschiede zwischen den normalen und den Riick- 
bildungsvorgiingen zu gross. 

Am lebenden. aus dem Eierstock entfernten Ei von Bufo 
werden also experimentell alle die Stadien der Riickbildung erzeugt. 
die ich bei der Atresie der Follikel im Ovarium selbst beobachten 
konnte. Die Untersuchungen Kings bilden demnach einen sehr 
schonen Beleg fiir die von mir geschilderten Vorginge am Dohlen- 
ovar und zeigen vielleicht den Weg, wie wir alle Riickbildungs- 
stadien an der Eizelle kiinstlich in vitro erzeugen kénnen, — Ist 
es ja dem Pathologen doch schon lingst bekannt, dass sich an 
frisch dem Kérper entnommenen, steril aufbewahrten Gewebs- 
stiickchen genau die nimlichen Vorgainge abspielen, wie im Koérper 
selbst bei dem Prozess der Nekrose. Wir behalten uns vor, in 
einer weiteren Arbeit die betreffenden Vorgange ausfiihrlich nach- 
zuuntersuchen, sowohl an Amphibien als auch an Vogeleiern und 
erwarten uns von diesen Untersuchungen die klarsten Autschliisse 
iiber alle Riickbildungsvorginge an den Eizellen. Es handelt sich 
dabei sicher um ahnliche Vorgange, wie wir sie friher (1913) 
dadureh erzeugten, dass wir abgetétete Hiihner mehrere Stunden 
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bei 37 Grad im Brutschrank liegen liessen. In den Eizellen der 
betretienden Tiere waren alle Chromosomen in kérnigem Zerfall 
begritfen. Wahrscheinlich hatte an den betreffenden Ovarien eine 
Art Degenerationsprozess eingesetzt, der erst spiter nach dem 
volligen Absterben des Gewebes beendet wurde. 

Es erscheint wohl angezeigt. im Anschluss an die vorher- 
gehende Besprechung hier auf die Befunde Buchners an Ortho- 
pteren naher einzugehen. Buchner (1909) fand bei Gryllus im 
Gegensatz zu den Erscheinungen bei Oidipoda, wo die Chromo- 
somen wiihrend der ganzen Wachstumsperiode erhalten bleiben, 
eine vollkommene Zerstaubung des Chromatins unmittelbar nach 
der Tetradenbildung. Die Neubildung der Chromosomen konnte 
nicht mehr beobachtet werden, da die Zerstaubungstormen 
um weitesten in der Entwicklung fortgeschritten waren. Wir 
diirfen wohl auch hier annehmen, dass die Rekonstruktion des 
Chromatins niemals mehr stattgefunden hatte, dass vielmehr auch 
hier ein Zustand der Degeneration vorliegt. Die Abbildungen 
Buchners sprechen ganz fiir diese Annahme, ebenso seine be- 
schreibung des Vorganges. ,Zunachst sind es noch breite Bander, 
die den Kern durehziehen: aber auch diese lésen sich auf und 
zerfallen in flockige Massen, die den Kern gleichmissig dureh- 
setzen.* Buchner gibt nicht an, wie lange Zeit nach der Cie- 
fangennahme die Ovarien der Tiere konserviert wurden, es wire 
leicht denkbar. dass in der Zwischenzeit die Riickbildung der 
gréssten Follikel schon begonnen hat. Die Verhiltnisse miissten 
auch hier durch entsprechende Untersuchungen klar gelegt werden. 

Wir glauben nunmehr alle Objekte eingehend besprochen 
zu haben, die in ihrer Eientwicklung eine mehr oder weniger 
grosse Ahnlichkeit mit Colaeus monedula besitzen und dabei 
gezeigt zu haben, dass bei ihnen die Entwicklung im grossen und 
ganzen in den nimlichen Bahnen verliuft. die Riickert (1892) 
fiir selachier festgelegt hat. Die haufig beschriebene Zerstaubung 
des Chromatins, der Zerfall der Chromosomen liess sich dabei 
stets als Zeichen der beginnenden Atresie des betreffenden Fol- 
likels nachweisen. Wir konnten auch zeigen, dass derartige Zer- 
fallsstadien meist nur gewaltsam und ohne Ubergiinge in die normale 
Reihe der Entwicklungsprozesse eingeschoben werden kénnen. 
Ausser bei den hier besprochenen wurde auch noch bei einigen 
anderen Objekten ein Zerfall der Chromosomen beschrieben, diese 
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wurden jedoch nicht in die Besprechung aufgenommen. weil sie 
zu wenig, meist gar keine Vergleichspunkte mit den von uns 
untersuchten besitzen. Bei vielen von ihnen ist die Beurteilung 
schon deshalb sehr erschwert, weil von ihnen nicht einmal die 
Art und Weise der Fortpftlanzung ganz sicher bekannt ist. Tiere 
aber, bei denen Lebensweise und Geschlechtsverhaltnisse nicht 
bis in alle Einzelheiten genau bekannt sind, eignen sich iiber- 
haupt nicht zur Entseheidung der Frage. ob eine Zerstiubung 
des Chromatins tatsachlich wahrend der normalen Entwicklung 
des Eies vorkommt, wenngleich sie zur Klirung von Einzelheiten 
des Entwicklungsvorganges ganz gut herangezogen werden kénnen. 
Zur Beurteilung der genauen Vorgiinge wahrend der ganzen Ei- 
entwicklung ist jedoch vollstindige Kenntnis der Fortptlanzungs- 
verhaltnisse erste Vorbedingung, ausserdem muss sich die Unter- 
suchung mindestens fortlaufend iiber den Verlauf eines ganzen 
Jahres erstrecken, denn nur dann kénnen die Riickbildungsvor- 
ginge im Ovar richtig erkannt und beurteilt werden. 


Die Ursachen der Riickbildungsvorginge in den 
Ovarien. 

Nach eingehender Widerlegung der abweichenden Betunde 
glaube ich im Vorhergehenden dargetan zu haben, dass sich bei 
allen meroblastischen, mit reichlichem Nahrungsdotter beladenen 
Eiern, wahrscheinlich auch bei allen sich inaiqual furchenden 
(Amphibieneiern) die Entwicklung in der gleichen Weise abspielt, 
nimlich in der ersten langen Periode Liangsspaltung der Chromo- 
somen und Bildung der Lampenzylinderputzerformen. in der zweiten 
kurzen Periode Riickbildung dieser Formen durch Abschmelzung 
der seitlichen Auslaufer. die Abschmelzungsprodukte dienen zur 
Entstehung mehr oder weniger grosser Nukleolen, die im iussersten 
Fall nur als feinste Kérnchen den Kernsaft gleichmiassig dureh- 
setzen, sonst aber in der Hauptsache in der Mitte des Kernes 
liegen. Die fadenférmigen Chromosomen ziehen sich auf einen 
umschriebenen Bezirk zusammen, bis sie in die erste Reifungs- 
teilung eintreten. Wiahrend der ganzen Entwicklung bleibt die 
paarweise Vereinigung erhalten. 

Zahlreiche Follikel vollenden jedoch den Entwicklungsgang 
nicht, sondern gehen vorher zugrunde und zwar befallt physio- 
logischerweise das ganze Ovar gleich nach Beendigung der Oogonien- 
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teilungen eine Massendegeneration der jiingsten Follikel. Wahrend 
der Wachstumsperiode gehen stindig vereinzelte Follikel zugrunde, 
ihre Zahl vergréssert sich fortsechreitend gegen das Ende der 
intratollikuliren Entwicklungszeit.  Follikel. bei denen die An- 
hautung des gelben Dotters schon begonnen hat, gehen unter 
phvsiologischen Bedingungen gar nicht oder wenigstens nur aus- 
nahmsweise zugrunde. Nach der Eiablage findet eine Riickbildung 
simtlicher grésserer, sich nicht im Ruhestadium betindlicher Fol- 
likel statt Das Ovar des alten Tieres gleicht dann wieder voll- 
kommen dem des jungen eben ausgetlogenen Vogels. 

Unter pathologischen Bedingungen, das heisst, wenn ein 
lier wahrend der Entwicklungszeit der Geschlecltsdriisen in ver- 
ainderte Verhaltnisse gebracht wird, die durch Krankheit, Getangen- 
leben. ja selbst durch abnorme Witterung bedingt sein kénnen. 
tritt ebenfalls eine Riickbildung aller Follikel ein und zwar befallt 
sie nach Eintritt der Schadigung zuerst die gréssten, am weitesten 
ausgebildeten und dann schrittweise die jeweils nichst kleineren, 
die kleinsten werden nur ausnahmsweise bei ganz lange anhaltenden 
schweren Schadigungen betroffen. 

Aut die letzterwihnten krankhaften Erscheinungen soll erst 
in einer anderen Arbeit an Hand unserer ausfiihrlichen experimen- 
tellen Untersuchungen zuriickgekommen werden.') es ist jedoch 
notwendig. hier die mutmassliche Ursache der physiologischerweise 
statttindenden Riickbildungsvorginge zu erwagen. 

liir die erste. die jiingsten Oozyten befallende Degenerations- 
welle wurde schon friiher der von der gestorten Kernplasma- 
relation herriihrende Depressionszustand der Zelle verantwortlich 
gemacht. 

Wihrend der weiteren Entwicklung verfallen anfangs nur 
wenige, spater immer mehr Follikel der Atresie. Diese hat ihren 
Grund wahrscheinlich in der schlechteren Ernihrung einzelner 
Qozyten, denn es ist klar, dass bei dem gleichmassigen Wachsen 
von so vielen gleichgearteten Gebilden das eine oder andere etwas 
abgedrangt wird und unter dem Druck der anderen Follikel, viel- 
leicht auch der Nachbarorgane zu leiden hat. Dieser Druck 
seinerseits verursacht nun wieder eine schlechtere Blutzufuhr und 
mit ihr ungeniigende Ernibrung des Follikels, wodurch der Kern 
als wichtigster, aber auch empfindlichster Bestandteil der Eizelle 


') Die Arbeit ist inzwischen erschienen (Stieve 1918). 
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zugrunde geht. Von da ab erscheint der ganze Follikel nur noch 
als Fremdkoérper. der, wie die Untersuchungen Barfurths (1886) 
beweisen, sogar schadigend wirkt, er wird resorbiert. 

Die Entwicklung der Follikel im Ovar erfolgt ja nicht nach 
einem gemeinsamen Bauplan, der zur Bildung eines einheitlichen 
Organs fiihrt, dessen einzelne Teile voneinander abhangig sind, 
sondern wir miissen in ihr schon eine getrennte Ausbildung von 
Einzelindividuen erblicken, die auch noch wahrend der Zeit ihres Zu- 
sammenhanges mit einander in Konkurrenz treten. Dieser Kampt der 
leile im Organismus (Roux) fiihrt zum Untergang der schwacheren 
und zum Bestehenbleiben der durch giinstigere Lage, vielleicht 
aber auch durch besondere Wachstumsenergie ausgezeichneten 
Qozyten, die dann allein zur Entwicklung kommen und die Bildung 
besonders tauglicher Eier und junger Individuen zur Folge haben. 
ber ganze Vorgang ist nichts anderes als ein 
Selektionsprozess innerhalb des Muttertieres selbst. 
Dies entspricht auch der Anschauung v. Hansemanus (1909), 
der von einem gegenseitigen Kampf der Eier im Ovar spricht. 
Im gleichen Sinne aussert sich Aschner (1914). 

Zu Anfang der Entwicklung wird eine grosse Anzahl neuer 
Individuen, die jiingsten Oozyten gleich nach der letzten Oogonien- 
teilung, neuen Bedingungen ausgesetzt und wie stets in einem 
solehen Falle gehen alle diejenigen von ihnen, die den neuen Be- 
dingungen nicht gewachsen sind, zugrunde. Die Uberlebenden 
sind nun an und fiir sich widerstandsfihigere, kraftigere Individuen. 
sie treten nunmehr miteinander in honkurrenz. die stirksten 
unter ihnen eilen den schwiicheren in der Entwicklung voraus 
und drangen alle weniger widerstandstihigen beiseite. 

Im allgemeinen erreicht nur eine kleine Anzahl ihr Ziel, zur 
Fortptlanzung und Erhaltung der Art zu dienen, namlich die 
wenigen Follikel, die wirklich zur Reife und Ablage gelangen. 
Sie stehen aber selbst nach dem Ausscheiden aus dem Ovar noch 
in einem gewissen Wettbewerb mit den im Ovar zuriickgebliebenen, 
denn diese kénnen stets noch an ihre Stelle treten, falls die 
ersteren durch einen iiusseren Zufall vernichtet werden. 

Hat jedoch die Auswahl einmal endgiiltig stattgefunden, 
das heisst, ist mit Beginn des Briitens der eigentliche Vorgang 
der Fortpflanzung beendet, dann gehen alle Foilikel, die zu langsam 
in der Entwicklung waren, also ihre Bestimmung wegen der héheren 
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Wachstumsenergie anderer nicht erreichen konnten, zugrunde. 
Der Koérper des Muttertieres ist nicht imstande, wahrend der 
dusserst anstrengenden Briitezeit auch noch eine grosse Anzahl 
von im Wachstum begriffenen Follikeln zu erhalten, er braucht 
seine ganzen Krafte zur Bebriitung und Erhaltung der abgelegten 
Eier, deshalb miissen auch die grésseren, im Zustand des Wachs- 
tums, also der gesteigerten Assimilation befindlichen Oozyten unter- 
gehen und nur die ruhenden kleinen, die gewissermassen weniger 
Anspruch stellen, kénnen erhalten bleiben. 

Von den vielen in die eigentliche Wachstumsperiode ein- 
getretenen Follikeln erreichen also nur die kraftigsten ihr Ziel. 
nur sie werden abgelegt und dienen so zur Erhaltung der Art. 
Alle Oozyten aber, die dieses Ziel nicht erreichen, das |ieisst. 
nicht zur Ablage gelangen, nachdem sie einmal in die Wachstums- 
periode eingetreten sind, gehen zugrunde, sie haben sich im 
Daseinskampf nicht bewahrt und miissen deshalb untergehen. 


Ubereinstimmung der Vorginge beim Zugrunde- 
gehen somatischer Zellen mit denen beim Untergang 
der Keimzellien. 


Die Riickbildung der Oozyten wird stets durch den Zerfall. 
beziehungsweise die klumpige Entartung der Chromosomen  ein- 
geleitet, eben jener Gebilde, die den auffallendsten Bestandteil 
des Kerninhaltes bei allen normalen Oozyten bilden und wenigstens 
bei unserm Objekt und bei sehr vielen anderen stets, wenn auch 
in den verschiedensten Formen, nachweisbar sind. 

Wir haben fiir diese Gebilde die Bezeichnung Chromosomen 
stets gebraucht, da eine solche Benennung in der Literatur so 
iblich ist. Es erscheint uns jedoch notwendig, den Begriff der 
Chromosomen hier noch naher festzulegen. Urspriinglich rihrt 
ja die Bezeichnung von dem farberischen Verhalten der betrettenden 
Gebilde her, sie nehmen bestimmte Farbstoffe besonders gierig 
auf und erscheinen deshalb im Gegensatz zu anderen weniger 
deutlich farbbaren Kernbestandteilen deutlich und auffallig. Diese 
Ableitung des Namens von einer einzigen, zunachst zwar besonders 
hervorstechenden, Eigenschaft war in der ersten Zeit nach der 
Entdeckung vielleicht gerechtfertigt, hat aber sicherlich schon 
viel Verwirrung angerichtet. indem namlich einige Forscher Be- 
denken trugen, die Chromosomen in einem Zustand, in welchem 

Archiv f. mikr. Anat. Bd. 92. Abt. II. 18 
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sie sich nicht so deutlich farberisch darstellen lassen, noch als 
die namlichen Gebilde wie friiher zu bezeichnen. Dass solche 
Bedenken hinfallig sind, liegt auf der Hand, es ware ebenso, wie 
wenn wir die ,Feldgrauen* nicht mehr als Soldaten bezeichnen 
wollten, wenn sie eine blaue Friedensuniform angelegt haben. 

Fick und besonders Carnoy und Lebrun nehmen als 
Grundlage ihrer Bezeichnung die aussere Form, sie belegen mit 
dem Namen Chromosom jeden fadigen Bestandteil des Wernes. 
Eine solche Erklarung trifft jedoch nicht das Richtige, da wie 
auch Jorgensen darlegt, in diesem Falle unwichtige, faden- 
formige Nukleolenauflésungstiguren unter den Begriff der Chromo- 
somen fallen wiirden, gegebenenfalls auch die noch nicht kérnig 
zertallenen, aber schon abgeschmolzenen seitlichen Ausliufer der 
Chromatinfadenstringe. Ebenso falsch ist es, ,Tout masse de 
chromatine, quelque soit sa forme” als Chromosomen hinzustellen, 
wie dies Eismond (189s) tut, da dann ja alle Kerneinschliisse 
auch die in degenerierenden Kernen liegenden Chromatinklumpen, 
als Chromosomen zu betrachten waren. Wir halten die Definition 
des begriffes, die JOrgensen eng anschliessend an Maréchal 
(1906) gibt, fiir die beste: .Als Chromosomen sind zu bezeichnen 
die Struktureinheiten, die wahrend der ganzen Oogenese un- 
abhingig von der Farbung und trotz grésster Metamorphosen 
erhalten bleiben“ und fiigen noch hinzu: in einer fiir jede Tier- 
art konstanten Zahl. 

Bekanntlich hat Boveri (1889) im Anschluss an Unter- 
suchungen Rabls die Hypothese aufgestellt, dass die Chromo- 
somen selbstandige Individuen im Kerne sind und auch 
,~Wihrend der Dauer der ruhenden Kerne als selbstandige Ge- 
bilde bestehen bleiben*. Diese Annahme wurde in der Folge- 
zeit von vielen Seiten heftig angegriffen und zwar in erster Linie 
auf Grund der Befunde an reifenden Ei- und Samenzellen, in denen 
sich bei einigen Tierarten in einem oder gar mehreren Abschnitten, 
die man der Wachstumsperiode einreihte, tiberhaupt keine Spur 
von Chromatin nachweisen liess. In erster Linie hat Fick die 
Kontinuitat der Chromosomen bestritten, seine Einwinde wurden 
aber grésstenteils von Haecker (1907) und Vejdowsky (1907) 
widerlegt. Durch unsere Beobachtungen haben wir einen neuen 
Beleg fiir die Kontinuitat der Chromosomen erbracht, indem wir 
nachweisen konnten, dass ein vollstindiger Zerfall der Chromo- 
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somen stets das Zeichen einer beginnenden Atresie ist. dass sich 
die Chromosomen also niemals mehr neubilden kénnen, wenn sie 
einmal vollkommen zerfallen sind. Wir kénnen dabei nicht sicher 
entscheiden, ob der Zerfall die Riickbildung des Follikels ver- 
anlasst. indem nach Zugrundegehen des wichtigsten Bestandteiles 
der Eizelle, des Kernes auch der iibrige Follikel nicht mehr lebens- 
fihig ist. oder ob andererseits infolge krankhafter Veranderungen 
der Follikel, bedingt durch ungiinstige Lage, schlechte blutver- 
sorgung und Ahnliches, der Kern nicht mehr weiter bestehen 
kann. 

Die Zusammenklumpung des Chromatins zu groben, unformigen 
Ballen wurde schon hautig als Zeichen der beginnenden Degene- 
ration beschrieben, ebenso auch in letzter Zeit von Sonnenbrodt 
die Umwandlung der fadenformigen Chromosomen in nukleolen- 
artige Gebilde, die ja im Grunde genommen in diesem Falle auch 
nichts anderes sind als Chromatinklumpen. Diese Vorginge bilden 
in einigen Kernstadien nur die Vorliufer. denen dann auch der 
vollige Zerfall, die feinste Zerstiubung des Chromatins folgen 
kann. Haecker hat fiir den Zustand des Kernes, in welehem 
das Chromatin gleichmiissig iiber den ganzen Inhalt zerstaubt ist. 
den Ausdruck ,.Keimblischenstadium* geprigt. Es ist eine Kern- 
form. die sich nur in den reifenden Ei- und Samenzellen, niemals 
aber in somatischen Zellen nachweisen lisst, vielleicht weil eben 
diese beiden Zellarten besonders genau untersucht sind, vielleicht 
aber auch, weil man bei Kérperzellen alle Formen, deren Kerne 
wie in diesem Falle keine deutliche Struktur mehr zeigen, mit 
vollem Recht als krankhaft, beziehungsweise abgestorben bezeichnet. 
Niemand ist noch auf den Gedanken gekommen, die farblosen 
Kerne der obersten Epidermiszellen als Zerstéiubungsformen zu 
schildern. bei denen spiter eine Rekonstruktion des Chromatins 
stattfindet und zwar wahrscheinlich nur aus dem Grunde, weil 
wir hier den weiteren Untergang der Zellen Schritt fiir Schritt 
beobachten kénnen. 

Anders verhilt es sich bei der Ei- und Samenentwicklung. 
Hier sehen wir stets nur einzelne Stadien der Entwicklung vor 
uns. die durch die Fixierung in einer mehr oder weniger den wirk- 
lichen Verhaltnissen entsprechenden Form festgehalten sind. Fiir 
die Aneinanderreihung dieser Stadien gibt uns die zunehmende 
(irésse der Kerne einen gewissen Anhaltspunkt. Wie unsicher 
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dieser jedoch ist, beweisen die zahlreichen wissenschattlichen 
Kontroversen itiber die Seriation der einzelnen Stadien. Da _ wir 
die Weiterentwicklung der Kerne im Einzelfall also nicht vertolgen 


kénnen, sondern nur aus den grésseren Kernen Schliisse darauf 


zu ziehen imstande sind, in welcher Richtung die Weiterentwick- 
lung voraussichtlich stattgefunden hatte. so ist die Entscheidung. 
ob der vorliegende Zustand der Zelle sich nach der einen oder 
anderen Richtung weiter entwickeln wird, ob wir es also mit 
einem regressiven oder progressiven Stadium zu tun haben. sehr 
schwer, ja oft unméglich. Man bedenke nur. welche Schwierig- 
keiten bis heute noch die richtige Beurteilung der Svnapsis bereitet. 

Bei Colaeus monedula weisen die Veranderungen am Follikel- 
epithel meist den richtigen Weg, und wir konnten deshalb mit 
Sicherheit entscheiden, dass das Kleimblaschenstadium stets eine 
Degenerationsform des Zellkernes ist. In anderen Fallen. wie 
z. B. ber der Katze (Winiwarter und Sainmont) und beim 
Olm (Jérgensen), hatten die massenhaften, in unmittelbarster 
Nihe dieser Oozytenformen liegenden zweifellosen Degenerations- 
formen einen Fingerzeig fiir die richtige Beurteilung dieser ‘ie- 
hilde geben miissen. 

Merkwiirdigerweise sind aber gerade die Riickbildungsvor- 
giange in den Ovarien trotz ihrer ungeheuren Hautigkeit bisher 
kaum beachtet und auch noch kaum zur Erklarung strittiger 
Zelltormen herangezogen worden. Und doch hatte allein schon 
ein Vergleich der Zahl der urspriinglich im jungen Ovar vor- 
handenen Follikel mit derjenigen der wihrend des Lebens aus- 
gestossenen zeigen miissen, dass die Anzahl der zuriickgebildeten 
Keimzellen um ein vielfaches grésser ist als die Zahl derjenigen. 
die wirklich ihre Entwicklung vollenden. Auf diese Tatsache 
konnen wir nicht eindringlich genug hinweisen. 

Die Erscheinungen bei der Riickbildung der Keimzellen sind 
im grossen und ganzen genau die gleichen wie diejenigen. welche 
sich bei der Nekrose der Kérperzellen abspielen. Zum Vergleich 
sollen die Vorginge der Nekrose menschlichen oder tierischen 
Giewebes hier kurz geschildert werden, da sie ja den meisten 
Forschern, die sich mit der Untersuchung der Keimdriisen beschaf- 
tigen, ganz besonders den Zoologen, mehr oder weniger unbekannt 
sind. Wir halten uns dabei an die Beschreibungen Diireks 
(1903). Nach ihm lassen sich die Dekonstruktionsprozesse in ver- 
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schiedene Gruppen nebeneinander hergehender Erscheinungen zer- 
legen. von denen bald die eine. bald die andere mehr vorherrseht. 
je vuach der Beschattenheit des befallenen Organs und nach den 
ausseren Umstianden. Vor allem macht sich an dem absterbenden 
(iewebe ein zunehmender Schwund der Chromatinsubstanz der 
Kerne bemerklich, ein Vorgang, den man als Karyolysis bezeichnet 
(Klebs). Die Kernfarbungen an Schnitten durch solche Gewebe 
ergeben nicht mehr die normale, kraftige Tinktion der gesunden 
Umgebung. sondern, soweit die Kerne iiberhaupt noch darstellbar 
sind. erscheinen sie ungemein blass.* Diirek fiihrt dieses Ab- 
blassen aut die Einwirkung des Plasmastromes zuriick, die ab- 
gestorbenen Teile werden mit Lymphe durchspiilt, wodurch es zur 
Losupg und allmahlichen Auslaugung des Chromatins kommt. 
,Vaneben oder gelegentiich schon vorher tritt eine eigentiimliche 
Umlagerung des Chromatins ein, welche schliesslich zu einer Zer- 
trimmerung des Chromatingeriistes in kleine Partikelchen fiihrt.~ 

In anderen Fallen vollzieht sich der Untergang des Kernes 
auf von den bisher geschilderten Vorgiangen verschiedene Art und 
W eise. fiir welche die Pathologen die Bezeichnung Karyorrhexisgeprigt 
haben. Der Vorgang spielt sich in einer ganz bestimmten Reihen- 
folge ab, .die entstehenden Bilder erinnern haufig an diejenigen, 
die bei der normalen Kernteilung auftreten*.  Zunachst kommt 
es zu einer Anhaiufung des Chromatins mit scheinbarer Ver- 
mehrung der chromatischen Substanz. ,,Dicke, plumpe bisquit- und 
hantelformige oder unregelmassig eckige und sternformige Chromatin- 
korner lagern sich dem Kerngeriiste an und fiihren so zu dem 
Zustand der Geriisthyperchromatose, in anderen Fallen lagern 
sich diese Chromatinklumpen mehr der Kernmembran an, ein Zu- 
stand. der mit Kernhyperchromatose bezeichnet wird. Dann erfolgt 
Einreissen und Verschwinden der Kernmembran und _ schliesslich 
vollkommene Auflésung der tibrig gebliebenen Chromatinbrocken. 
Schon vorher kann die chromatische Substanz aus dem Kern aus- 
treten, entweder in einzelnen grossen, tropfenférmigen Gebilden 
austliessen oder in Form zahlreicher feinster Kiigelchen durch 
die Kernwand durehtreten.“ Es muss dabei iibrigens bemerkt 
werden, dass nahezu die gleichen Vorgange wie an den ruhenden 
Kernen sich wirklich auch an solchen einstellen kénnen, die sich 
in Karyokinese betinden, wodurch die Erscheinungsformen noch 
viel mannigfaltiger und vielgestalteter werden.“ Vielfach sieht 
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man nun eine Verdichtung der Kernsubstanz eintreten und ihr 
Chromatin, welches gleichzeitig einer Auslaugung unterliegen kann, 
zerkliiftet sich in einzelne wenige Tropfen. Nach Herxheimer 
(1912) spielt sich dieser Vorgang des Kernzerfalles sehr rasch 
ab. er nimmt haufig nur 12—24 Stunden Zeit in Anspruch. 

Also auch hier, bei der Nekrose des somatischen CGewebes 
lassen sich zwei verschiedene Formen der Kerndegeneration unter- 
scheiden, in einem Falle, der Karyolysis, feinste Zerstiubung des 
Chromatins, verbunden mit Verlust der Aufnahmefahigkeit fiir 
typische Kernfarben, im anderen Falle, der Karvorrhexis, Ver- 
klumpung des Chromatins und daran anschliessend Auflésung und 
vollstandiger Zerfall. Die Ubereinstimmung mit den Befunden 
an Keimzellen ist eine vollkommene. Bei den Kérperzellen jedoch. 
wo der Vorgang der Degeneration stets ganze umschriebene (e- 
websabsehnitte aus deutlich nachweisbaren Ursachen befallt. hat 
noch niemand versucht, den Chromatinzerfall als eine normale 
Erscheinung zu erkliren, der spiter eine vollstandige Wieder- 
herstellung dieses wichtigsten Kernbestandteiles folgt. Nur bei 
Keimzellen war ein solecher Irrtum méglich, da hier die Riick- 
bildungsvorgiinge meist vereinzelt inmitten des sonst vollig gesunden 
Gewebes vorkommen und deshalb nicht sofort als solche erkenn- 
bar sind. 

Ausserst wichtig erscheint uns noch der Umstand, dass nach 
den Angaben Diireks (1903) die Erscheinungen der Karyorrhexis 
vielfach auch an aseptisch aufbewahrten, frisch entnommenen Le- 
websstiickchen eintreten, allerdings meist in geringerer Ausbildung. 
Ein solcher Vorgang fand an den aus dem Ovar entfernten Eiern 
von Bufo (King 1901) statt und ich konnte ihn (1913) an Haus- 
hiihnern nachweisen. Sicherlich tritt er auch stets ein, wenn die 
Keimdriisen nicht sofort nach der Tétung des Tieres fixiert werden 
und fiihrt dann auch zu einer Verschleierung der vorgefundenen 
bilder. 

Meine Behauptung, dass alle Kernformen in der Oogonese. 
welche eine vollstindige Zerstiubung oder hochgradige Verklum- 
pung des Chromatins zeigen, Riickbildungsformen sind, welche den 
Untergang der betretfenden Oozyte einleiten und sich nie mehr zu 
normalen Formen entwickeln, lasst sich also durch vier Beweise 


stiitzen. 
1. Die betretfenden Formen finden sich bei giinstigen Ob- 
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jekten (Colaeus monedula, Haushuhn) nur in Follikeln, die auch 


noch anderweitige Zeichen der Atresie an sich tragen. 

2. Die Formen stimmen vollkommen mit solchen somatischer 
Zellen iiberein, die zweifellos als Riickbildungsformen bekannt sind. 

3. Die Formen lassen sich experimentell erzeugen und zwar 
erstens dadurch, dass das lebende Tier unter ungiinstige Ver- 
haltnisse gebracht wird, welche eine Degeneration der Keimdriisen 
zur Folge haben und zweitens durch langeres Liegenlassen der 
dem Koérper entnommenen oder im getéteten Tier verbliebenen 
Keimdriisen, wobei durch die eintretenden Leichenerscheinungen 
ihnliche Zellbilder hervorgerufen werden. 

4. In Zeiten, in denen eine physiologische Riickbildung des 
ganzen Ovars statttindet, also nach Beendigung der Fortptlanzungs- 
tatigkeit, finden sich fast ausschliesslich die betreffenden Kern- 
formen in den grésseren Follikeln. 

Entsprechend der grossen Anzahl physiologischerweise zugrunde 
gehender Follikel sind die Degenerationsformen Ausserst zahlreich 
und ergeben ganz verschiedene bilder. je nach dem Zustand. in 
dem sich der Kern bei Beginn der Degeneration befunden hat. 
Der Vorgang der Riickbildung verliuft auch nicht in so streng 
umsehriebenen Linien und fiihrt nicht zur Bildung einer test- 
stehenden Form wie bei der Entwicklung. Deshalb ist es auch 
verstandlich, dass die Zahl der verschiedenen vorgefundenen Zell- 
formen um so grosser ist, je mehr einzelne Kerne untersucht werden. 

Bei Bearbeitung eines kleinen, im geeigneten Zeitpunkte 
entnommenen Materials konnen die Riickbildungsformen im Ver- 
gleich zu den normalen sehr zuriicktreten und deshalb auch ganz 
iibersehen werden. Wenn aber wie z. B. von Carnoy und Lebrun 
eine sehr grosse Anzahl von Individuen derselben Art ohne jede 
Beriicksichtigung der Lebensbedingungen und ohne Kenntnis des 
haiutigen Vorkommens von Riickbildungserscheinungen untersucht 
werden, dann muss die Zahl der Einzelbilder so gross werden, 
dass sie sich auch beim besten Willen nicht mehr in ein einziges 
schema pressen lisst. In diesem Fall muss dann der Untersucher 
zu dem Ausweg greifen, fiir dieselbe Tierart zwei und mehr ver- 
schiedene Entwicklungsméglichkeiten anzunehmen, die vom nam- 
lichen Ausgangszustand zum nimlichen Endzustand fiihren und 
nur in der Zwischenzeit weit voneinander abweichen. Auf die 
Unzulinglichkeit derartiger Untersuchungen habe ich oben ein- 
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gehend hingewiesen, sie kénnen niemals zur Klarung der Frage 
nach den Vorgangen in den Geschlechtszellen beitragen. 

Sollen also in Zukunft die Verschiedenheiten in den Befunden 
nicht ins Unendliche wachsen, so muss den regressiven Vorgangen 
in den Ovarien und Hoden weit mehr Beachtung geschenkt werden 
als dies bisher der Fall war. Die Zellforschung hat dann in erster 
Linie ihr Augenmerk darauf zu richten, die ersten Andeutungen 
der Riickbildung an den Zellen zu erkennen und alle diese 
bilder riicksichtslos aus der normalen Eientwicklung auszuschliessen. 

Der verbleibende Rest darf dann, erst wenn er zweifellos 
als progressive Form erkannt ist. als Stadium der normalen Ent- 
wicklung bezeichnet werden. Sicherlich wird die Anzahl dieser 
unzweifelhatten Zellformen eine verhiltnismissig kleine sein, sie 
werden sich zwanglos, gewissermassen selbverstandlich aneinander 
anschliessen und dann ein klares, ungetriibtes Bild von den tat- 
sichlich statthabenden Vorgangen geben, welche die heranwachsende 
Ki- oder Samenzelle auf die erste Reifungsteilung vorbereiten. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel III—VII. 


(Fig. 1—4, 68—71 B. Neresheimer del., Fig. 5-67 H. Stieve del 
Fig. 1. Harn und Geschlechtsorgane einer ausgewachsenen Dohle im Herbst 
bei natiirlicher Grisse. Die vordere Bauchwand, der Magendarmkanal 
und die Leber sind entfernt, die Lungen quer durchschnitten. Die 
Arteria sacralis media verliuft nicht genau in der Mittellinie, 
sondern ist etwas nach links verlagert 


Fig Schnitt durch das Ovar einer jungen Dohle im Herbste. Vergrisse- 


te 


rung etwa 1: 3d. 

Fig. 3. Ovar von Dohle 61. Natiirliche Griésse 

Fig 4. Ovar von Dohle 75. Natiirliche Grésse. 

Fig. 5—47 wurden mit dem Zeichenapparat nach Abbé entworfen. Zeichen- 
tisch 4 cm héher als der Objekttisch des Mikroskopes. Vergrisse- 
rung Zeiss homogene Immersion 2 mm, Kompensationsokular 12. 

Fig. 5—9. Oogonien. 

Fig. 10, 11. Allmahliche Ausbildung des Spirems 

Fig. 12. 13. 14. Monospirem der Oogonienteilung. 

Fig. 15—18. Mitose in Polansicht 

Fig. 19--21. Mitosen in Seitenansicht 

Fig. 22, 23. Anaphasen 

Fig. 24-26. Telophasen 

Fig. 27—31. Entwicklung der netzférmigen Verteilung des Chromatins in 
den jungen Oozyten. 

Fiy 32. Netzfirmige Verteilung des Chromatins (junge Dohle 89 etwa 
5 Tage nach dem: Ausschliipfen, 12 em gross). 

Fig 33, 34. Netzfirmige Verteilung des Chromatins (ausgewachsene Dohle.. 
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ausgewachsene Dohle). 
38. Monospirem. 

Teilung des Monospirems in Chromosomen, 

41. Verkiirzung und Verdickung der Chromosomen 
43 Beginnende Liingsspaltung der Chromosomen. 

45. Vollzogene Liingsspaltung der Chromosomen. 

47. Synapsisihnliche Formen. 

67 Soweit nicht anders bemerkt (60a und b) Vergrésserung Zeiss 
homogene Immersion 1,5 mm, Kompensationsokular 4. 

52. Liangsspaltung der Chromosomen 

54. Nukleolenbildung. 

Perlschnurartige Chromosomen 

Beginn der Ausbildung der Lampenzylinderputzerformen. Follikel- 
durchmesser 196 u, Kerndurchmesser 42 wu. 

ds. Lampenzylinderputzertormen: Follikeldurchmesser 460 «, Kern- 
durchmesser 56:78 w. Fig. 57 ist nach Heidenhainscher Hiima- 
toxylinmethode gut differenziert. Fig. 58 stellt einen Schnitt durch 
denselben Kern nach der gleichen Fiirbemethode schlecht differen- 
ziert dai 
60c. 61, 62, 63. 66 und 67 stellen Ausschnitte aus den Schnitten 
durch die betreffenden Kerne dar, da die ganzen Kerne nicht mehr 
in einem Gesichtsteld darstellbar waren. 

Héchste Ausbildung der Lampenzylinderputzerformen, Follikel 750 
zu 950 «, Kern LOO: 160 wu. 

b. ec. Abschmelzung der seitlichen Ausliufer, Follikeldurchmesser 
3.5 mm, Kern 156:188 w. 60a und b Vergrisserung Zeiss Apo- 
chromat 16 mm, Kompensationsokular 18. 60b stellt den nim- 
lichen Schnitt wie 60a dar, die seitlichen Ausliufer sind jedoch 
nicht eingezeichnet. um die Chromosomen deutlicher erscheinen zu 
lassen. Der durch den Kreis gekennzeichnete Teil des Kernes ist 
in Fig. 60c bei starker Vergrésserung wiedergegeben. 
Fadenfirmige Chromusomen, Follikel 4,0 mm, Kern 140: 200 /. 
Fadentérmige Chromosomen, Follikel 5 mm, Kern 110: 224 u. 
Chromosomen unmittelbar vor dem Platzen des Follikels. Follikel 
14.9 mm, Kern 40: 304 «a. 

Schlecht fixierter Kern. 
67. Kerne atretischer Follikel. 

Zerfall der im Entstehen begriffenen Chromatinfadenstringe. Follikel 
264: 288 u, Kern 64: 86 u. 

Zerfall nach Ausbildung der fadenférmigen Chromosomen. Follikel 
5,0 mm, Kern 58: 274 wu. 

Zerfall bei héchster Ausbildung der Lampenzylinderputzerformen 
Follikel 992: 1300 u, Kern 176: 124 u. 

Grésserer Follikel in beginnender Riickbildung. Bei den mit 1 be- 
zeichneten Stellen beginnt das Epithel mehrschichtig zu werden. 
Vergr. 1: 100 
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Kleinster, in Riickbildung befindlicher Follikel mit staubférmiger 
Verteilung des Chromatins. Bei 1 beginnen die Epithelzellen zu 
wuchern. Vergr. 1: 500. 

Schnitt durch die Wand eines normalen Follikels von etwa | mm 
Durchmesser, einschichtiges Epithel 

Schnitt durch die Wand eines Follikels im Beginn der Atresie. 
Beginnende Wucherung des Epithels links  Durchmesser des 
Follikels etwa 1 mm. 


Berichtigungen. 


In der Abhandlung von Friedrich Meves: Die Plasto- 
somentheorie der Vererbung etc. muss es auf Seite 78, Zeile 3 von 
oben statt .mannlicher* (Plastochondrien) heissen: ,,weiblicher*. 


In der Abhandlung von 3. Gutherz: Zur Lehre vom Ur- 
sprung der tierischen Keimzellen lies auf Seite 39, Zeile 11 von 
unten statt Vergr. 1500: Vergr. 1000. 
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Tafel Ill. 


Archiv f. mikr. Anat. Bd. XCIlI, Abt. II. 
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